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Piccolo macchinario elettrico (motori a collettore per corrente continua ed alternata, 
motori .ad induzione, generatori, survoltori e convertitori di corrente) ® Generatori e 
suonerie telefoniche ® Aspiratori e ventilatori ® Apparecchiature elettrodomestiche ® 
Resistenze elettriche variabili (potenziometri, reostati, attenuatori) ® Resistenze elettriche 
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tasti ® Telefoni magnetici ® Cuflie di ricezione del tipo magneiico, del tipo a membrana 
attraversata da flusso, del tipo piezo-elettrico ® Caschi telefonici ® Laringofoni del tipo 
magnetico ad alta impedenza, del tipo magnetico a bassa impedenza, a carbone e 
piezo-elettrico ® Microfoni ® Osteofoni ® Rivelatori e complessi fonografici ® Indicatori 
visivi di sintonia ® Oscillografi ® Capsule magnetiche ® Apparecchiature di acustica 
subacqusà Complessi di alimentazione per apparecchiature radio ® Alimentatori 
anodici perle più svariate applicazioni ® Apparecchiature radio speciali ® Accessori radio 
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APPARECCHI DI MISURA 

per la tecnica delle comunicazioni elettriche 

35 . 1.00 - Generatori di oscillazioni a bassa frequenza ed a radio frequenza. 
35 . 2.00 - Apparecchi per misure di tensione, corrente e potenza. 

35 . 3.00 - Apparecchi per misure di frequenza. 

35 . 4.00 - Appa recchi per rilievi sulla forma d'onda. 

35 . 5.00 - Trasduttori quadripolari (attenuatori, fiItri, amplificatori). 

35 . 6.00 - Apparecchi per misure di resistenza, induttanza, capacità, coeffi¬ 
ciente di risonanza, caratteristiche di tubi elettronici. 

Altri apparecchi in costruzione : 

Apparecchi per misure di campi elettromagnetici. 

Apparecchi per misure di campi sonori. 

Apparecchi per misure su linee e cavi. 
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PERFEZIONE 


RADIO MARCONI MOD. 1676 

Sei valvole più indicatore •• "ito-i.o di smtor.ja. 

Quarrro gamme d’onda e quarrro espansioni 
di gamma s r.de corie c c < " rm-,.; Co- un metodo 
originale si è po?ulo ottenere' l.icdm'i inasti ma ti s’- io¬ 
nizzazione su o 1 da corie, mudali di chiara audizione 
finora mai raggiunti. 

Qualità di riproduzione del suono. Impo ? i 
innovazioni nel campo celle trasmissioni dei suoni, per¬ 
mettono di considerare raggiunto t! con.ceilo della (ede’-j 
ecus‘ic-3 s e (■■ -.vare una meravigliosa musicàliiè 

Stabilirà degli elementi circuitali. Criteri mo¬ 
derni dt compensazione automatica, assicurano un 
regolare e costarne funzionamento del.l*apparecchiò. 
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LIMITAZIONI IN TEMPO DI GUERRA 

La soluzione del problema delle valvole 


La riduzione dei consumi . ed in modo partico¬ 
lare di ogni superfluo } è in questo tempo dovere 
assoluto di ogni italiano. La partecipazione dei cit¬ 
tadini allo sforzx> che la Nazione compie per giun¬ 
gere più rapidamente alla sicura meta vittoriosa . 
trova riscontro e si riassume nella conversione che 
ha indirizzato ogni industria nazionale verso l’au¬ 
mento della propria capacità produttiva per il po¬ 
tenziamento del Paese in guerra. Ciò che non ser¬ 
ve alla guerra può e deve essere trascurato. Nel 
campo radioelettrico, come del resto in tutte le 
altre branche , rìndustria nazionale si è adeguata 
agli imperativi del momento. Fino dalVAgosto 
1941 su queste pagine (1) era stato messo in evi- 
danza quanto critica fosse la situazione industria¬ 
le e commerciale delle valvole . per la presenza di 
un esagerato numero di tipi . che i costruttori era¬ 
no costretti a fornire al mercato. 

Oggi possiamo annunciare che urta logica e giu¬ 
sta soluzione è stata adottata a questo riguardo. 
Accordi intervenuti tra la FIVRE e la totalità dei 
Costru ttori Naziona il di Appa recch i Radio , con il 
pieno consenso degli. Enti Ministeriali e Sindacali . 
hanno permesso di limitare la costruzione di val¬ 
vole per apparecchi riceventi a sei soli tipi. Inol¬ 
tre la FIVRE , di propria iniziativa, ha ridotto i 
tipi di valvole destinate ai ricambi. E’ noto che dei 
vecchi tipi di valvole moltissimi possono essere 
sostituiti con i tipi corrispondenti più moderni e di 
maggior rendimento, operando semplici modifiche 
alla portata di qualsiasi radioriparatore. Nella mag¬ 


gior parte dei casi per la sostituzione è sufficiente 
il cambio del vecchio -zoccolo con uno del tipo ad 
otto piedini. 

Consideriamo l'iniziativa della FIVRE come la 
migliore soluzione del problema industriale-co 
mereiaio delle valvole e degli apparecchi radio , per 
il tempo di guerra; essa riscuoterà senz’altea plau¬ 
so e consenso dovunque. Di fronte ai vantaggi che 
ne derivano per la Patria in armi, ogni elucubra¬ 
zione al riguardo, è superflua: per coloro che desi¬ 
derassero chiarire tale postulato , aggiungeremo 
che svantaggi ed inconvenienti non vi saranno. 
L'industria degli apparecchi radio riceventi si 
orienterà verso costruzioni più economiche , tra¬ 
lasciando di disperdere energie per lo studio e per 
la fabbricazione di prodotti che oggi sarebbero sot¬ 
to ogni aspetto inopportuni. Il ricambio di vecchie 
valvole , grazie (die suindicate facili sostituzioni , 
sarà fin d’ora pienamente assicurato con valvole 
più moderne e quindi dì maggior soddìsfazioyie de¬ 
gli utenti. 

Certi di fare cosa grata ai lettori pubbli chiamo 
una tabella nella quale sono indicate le sostitu¬ 
zioni possibili e le modifiche relative da apportare 
agli apparecchi; nonché le norme necessarie per 
la sostituzione delle valvole aventi 2,5 volt di ac¬ 
censione con le corrispondenti della serie a 6.3 
volt di accensione. 

★ ★ 

(.1) l’Antenna ; N. 6 - 19-41 : pngg. 65-86 
l’Antenna; N. 7 - 1941 . page, 105-106 
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Norme per la sostituzione delle Valvole a 2,5 volt 
con altre corrispondenti della serie a 6,3 volt 


1 vecchi tipi di valvola con accensione del filamento a 2,5 volt possono venire vantaggiosamente sostituiti 
con valvole di tipo più recente, con accensione del filamento a 6.3 volt. 

Le valvole a 2,5 volt venivano adoperate sei o sette anni fa per equipaggiare ricevitori e nella maggio¬ 
ranza dei casi la serie era così composta 2A7 - 58 - 2A6 - 2A5 - 80. 

In qualche caso in luogo della 2A5 si adoperava la 47. Meno usati erano i tipi 2B7 - 27 - 57. 

Esaminiamo caso per caso le varianti che è necessario eseguire per sostituire questi tipi con gli altri 
più recenti della serie a 6,3 volt. 

a) Ricevitori con 2Al - 58 - 2A6 - 2A5. 

In questo caso le valvole da adoperare in luogo delle esistenti sull apparecchio sono le 6A8G - 6K7G - 
6Q7G - 6F6G. Le varianti da eseguire sono: 

Ir’ - Cambio degli zoccoli portavalvole esistenti con quelli del tipo « octai 

2 - Cambio della tensione di accensione da 2,5 a 6,3 volt. 

Nessunaltra variante è necessaria in quanto che dal punto di vista elettrico 1 tipi si corrispondono per¬ 
fettamente. Delle due varianti accennate la prima ò priva di difficoltà e può essere eseguita con la sola guida 
degli schemi dei collegamenti agli zoccoli delle varie valvole, che sono diffusissimi. La seconda variante invece 
richiede alcune considerazioni d’ordine pratico. 

Se il trasformatore di alimentazione c del tipo non impregnato e facilmente accessibile e smontabile, ba¬ 
sterà rintracciare il secondario a 2,5 volt per l'accensione di filamento (secondario che ò quasi sempre il più 
esterno degli avvolgimenti del trasformatore e quindi direttamente rintracciabile senza dover rimuovere gli 
altri secondari) cd aggiungere alcune spire per ottenere i 6,3 volt richiesti. Si noti che le spire da aggiungere 
devono essere di filo molto più sottile di quello adoperato per ottenere i 2,5 volt; infatti mentre prima erano 
necessari 4,35 amp. ora ne sono necessari solo 1,6. 

Se il trasformatore di alimentazione è fortemente impregnato ed il secondario di filamento è difficilmente 
accessibile potrà essere conveniente adoperare un piccolo trasformatore il cui primario è inserito sulla presa a 
125 volt del trasformatore di alimentazione ed il secondario a 6,3 volt ed 1,6 amp.; data la piccola potenza 
richiesta, il trasformatore avrà piccole dimensioni e potrà essere collegato in un punto qualunque del ri¬ 
cevitore. 

Se, invece di sostituire tutte le valvole del ricevitore si vorrà sostituire una sola delle valvole dell'appa- 
recehio, si potrà adoperare un piccolo autotrasformatore per elevare la tensione da 2,5 a 6,3 volt per la sola 
valvola sostituita; in questo caso la potenza del trasformatore sarà ancora ridotta e proporzionata alla po¬ 
tenza di accensione della valvola. 

b) - Stesso tipo di rie erti ori con la 47 in luogo della 2A5. 

Essendo la 47 un pentodo a riscaldamento diretto nell 1 eseguire il cambio dello zoccolo portavalvole dal « 5 
piedini » allL octai » si dovrà tener conto del nuovo collegamento di catodo che è presente nella 6F6G. Perciò 
si dovrà staccare dal circuito di filamento la resistenza di autopolarizzazione col relativo condensatore di fil¬ 
traggio ed inserirli nel circuito del catodo della 6F6G. Un capo o meglio il centro del filamento dovrà essere 
collegato alla massa. 

c) - Sostituzione delle 2B7 e 57. 

Questi tipi possono venire rispettivamente sostituiti dai corrispondenti 6B8G o 6BN8G e 6J7G. Le varianti 
da eseguire sono anche in questo caso unicamente quelle del cambio dello zoccolo portavalvole e della ten¬ 
sione di accensione. Valgono quindi le stesse considerazioni fatte nei casi precedenti. 

d) - Sostituzione dei trìodi 27 e 56. 

Questi triodi possono essere sostituiti dalla valvola 6J7G usata come triodo, cioè unendo insieme la 
placca la griglia soppressore e la griglia schermo; il triodo così ottenuto ha però un coefficiente di amplifica- 
zione superiore a quelli della 27 e 56, ma quando queste valvole sono impiegate come amplifìcatrici di B.F. 
con accoppiamenti a resistenza e capacità le differenze non saranno sentite; se i triodi sono adoperati come 
oscillatori fampiezza delFoscillazione sarà maggiore e. se è necessario, potrà essere ridotta al valore primitivo, 
riducendo la tensione anodica con un’opportuna resistenza in serie. 
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TELEVISIONE 


(XIV) 


I PRINCIPI GENERALI DELLA TELEVISIONE 

Prof. Rinaldo Sartori 


50 Jb Continuazione cedi ZA£. 4. 

Esplorazione con fascio ad alta velocità. 

Dato che attualmente gli apparati più diffusi 
sono senza alcun dubbio quelli in cui l’esplora- 
zione è eseguita con fascio ad alta velocità, co¬ 
rnine ere ino ad esaminare i fenomeni che si svol¬ 
gono in questi e supporremo dapprima, come ab¬ 
biamo detto, che l’immagine ottica sia compieta- 
mente nera, ossia che il tubo di ripresa non ri¬ 
ceva alcun segnale luminoso. In queste condi¬ 
zioni il sistema si può considerare in stato di 
riposo con i granuli del mosaico scarichi, ossia 
a tensione zero rispetto alla piastra e quindi anche 
rispetto alla massa dell’apparecchio, a cui la pia¬ 
stra è collegata. 

Supponiamo ora di mettere in funzione il can¬ 
none elettronico ed il sistema deviatore. Allora i 
granuli del mosaico vengono colpiti uno dopo l’al¬ 
tro da un intenso bombardamento di elettroni: 
quelli costituenti il fascio esploratore. Sotto l’azio¬ 
ne di questo bombardamento si determina una 
emissione di elettroni secondari, i quali risulteran¬ 
no in numero maggiore di quello degli elettroni 
primari del fascio esploratore, avendo supposto 
che il fascio stesso .sia del tipo ad alta velocità. 



Fig. Sa — Distribuzione degli elettroni secondari emessi 
dal mosaico alVinizio del movimento di esplorazione. C = 
collettore; M — mosaico; P —. piastra; E.P. elettroni 
primari; E.S. elettroni secondari. 


II collettore, avendo tensione positiva rispetto 
a massa e quindi anche rispetto al mosaico (che 
è inizialmente a tensione zero), attira questi elet¬ 
troni secondari. Si vedrà però in seguito che non 
tutti gli elettroni secondari, emessi dal mosaico, 
possono raggiungere il collettore; alcuni di essi 
descrivono traiettorie più o meno curve che li ri¬ 
portano sul mosaico in punti più o meno lontani 
da quello da cui sono stati emessi (fig. 59). Per ora 


bastex'à osservare che la tensione V c del collettore 
ha sempre un valore sufficiente (in dipendenza 
dalla forma del collettore e del mosaico e della 
loro reciproca distanza) a far sì che inizialmente, 
finché la tensione verso massa dei granuli del mo¬ 
saico è zero o molto prossima a zero, la massima 
parte degli elettroni secondari, emessi dal mosai¬ 
co, raggiunga effettivamente il collettore. 

In queste condizioni, quando il fascio esplora¬ 
tore inizia il suo movimento, dal mosaico si allon¬ 
tana definitivamente un numero di elettroni (cari¬ 
che negative) maggioi'e di quello degli elettroni 
che vi giungono con il fascio esploratore. In con¬ 
seguenza i granuli del mosaico assumono una ca¬ 
rica elettrica positiva via via crescente con il pro¬ 
gredire del movimento di esplorazione, ossia i con¬ 
densatori formati dai granuli e dalla piastra si ca¬ 
ricano, manifestandosi una tensione positiva tra i- 
granuli e la piastra. 

Carica e tensione verso massa dei granuli avreb¬ 
bero tendenza ad aumentare con il tempo, mentre 
prosegue il movimento di esplorazione; ma natu¬ 
ralmente questo processo non può continuare inde¬ 
finitamente. Infatti se indichiamo con V, la ten¬ 
sione verso massa dei granuli, determinata dalla 
carica che si manifesta su di essi per effetto della 



Fig. 60. — Tensione tra collettore e mosaico . C r- colletto¬ 
re; M — mosaico; P = piastra; V c = tensione del collet¬ 
tore; V L , tensione dei granuli del mosaico. 

abbondante emissione secondaria, la tensione fra 
il collettore ed il mosaico risulterà V C -V L , (fig. 60). 
Questa tensione va gradatamente diminuendo 
mano a mano che cresce la tensione e quindi 
contemporaneamente va diminuendo la forza che 
sospinge gli elettroni secondari verso il collettore. 
Al limite, se V,, potesse crescere fino ad uguagliare 
la tensione V r del collettore, si annullerebbe la ten- 
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sione V v -V„ fra collettore e mosaico e manche¬ 
rebbe completamente qualsiasi azione orientatrice 
del movimento degli elettroni secondari. 

Ma molto prima di raggiungere questa condi¬ 
zione si osserva che al diminuire della tensione 
tra collettore e mosaico vanno via via prevalendo 
le azioni che tendono a rimandare indietro gli elet¬ 
troni secondari. Esse sono principalmente deter¬ 
minate dalle cariche elettriche che si possono ma¬ 
nifestare sulle pareti del bulbo o su altri elementi 
metallici disposti internamente al bulbo stesso, 
nonché dalla carica positiva che si va accumulan¬ 
do sul mosaico. Tali azioni agiscono dapprima ef¬ 
fettivamente soltanto sugli elettroni secondari che 
vengono emessi con direzione fortemente inclinata 
rispetto al mosaico; ma i loro effetti si estendono 
ad elettroni sempre meno inclinati, man mano che 
diminuisce la tensione fra collettore e mosaico (fi¬ 
gura 61). 
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Fig. 61. — Distribuzione degli elettroni secondari nelle con¬ 
dizioni di equilìbrio. Simboli come in fig. 59. con la quale 
si confronterà la presente. 


In breve, con il progredire del movimento di 
esplorazione, la corrente del collettore, che inizial¬ 
mente era dovuta alla quasi totalità degli elettroni 
secondari, va rapidamente riducendosi, mentre 
aumenta la corrente dovuta agli elettroni secon¬ 
dari che tornano sul mosaico. In modo perfetta¬ 
mente proporzionale va insieme diminuendo la ve¬ 
locità con cui aumenta la carica del mosaico. Si 
raggiunge così una condizione di equilibrio, in cui 
la carica del mosaico rimane costante. Tale con¬ 
dizione si mantiene, dopo i primi istanti, per tutto 
il tempo in cui dura F esplorazione in assenza di 
segnale luminoso. 

Naturalmente, perchè la carica del mosaico ri¬ 
manga costante, nonostante che il coefficiente di 
emissione secondaria sia maggiore di uno, è neces¬ 
sario che il numero di elettroni che abbandonano 
il mosaico per raggiungere il collettore sia uguale 
a quello degli elettroni che il fascio esploratore 
trasporta sul mosaico stesso. Pertanto, in assenza 
di illuminazione dopo un brevissimo periodo di 
assestamento, si stabilisce una condiizone di equi¬ 
librio per cui ritorna sul mosaico una parte degli 
elettroni secondari pari alla differenza tra il nu¬ 
mero di quelli emessi complessivamente ed il nu¬ 
mero di quelli convogliati dal fascio esploratore. 

Dal ragionamento precedente potrebbe sembra¬ 
re che, in assenza di illuminazione, i granuli del 
mosaico, raggiunto Fequilibrio, avessero tutti la 
stessa tensione. Però tale conclusione sarebbe af¬ 
frettata ed errata. Il rendersene conto è ormai 
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eTernamente facile e mentre è utile per comple¬ 
tare la conoscenza dei fenomeni, è necessario per 
la comprensione del funzionamento del tubo come 
: invertitore ottico elettrico. 

Disinibii Lo ne della tensione sul mosaico in assenza 
di ìliu m in azione. 


Riassumendo quanto abbiamo visto in prece¬ 
denza, si conclude che sul mosaico si possono, al¬ 
meno idealmente, distinguere tre tipi di corrente: 

una corrente primaria !. . corrispondente al 
flusso di elettroni (cariche negative) convogliati 
dai fascio esploratore, la quale raggiunge il mo¬ 
saico esclusivamente sulla piccola area colpita dal 
fascio stesso; 

una corrente secondaria fl, corrispondente al 
flusso di elettroni secondari emessi dal mosaico; 
essa è diretta in senso contrario alla precedente 
ma, identicamente alla precedente, abbandona il 
mosaico esclusivamente dalla piccola area colpita 
istante per istante dal fascio esploratore; 

una corrente diffusa 7 h corrispondente al flus¬ 
so di elettroni secondari che tornano sul mosaico, 
la quale verrà per ora supposta distribuita unifor¬ 
memente su tutta la superficie del mosaico stesso. 

Dovremo però anche considerare una quarta 
corrente: la corrente 7. del collettore, corrispon¬ 
dente al flusso di elettroni secondari che abban¬ 
donano definitivamente il mosaico per raggiungere 
:3 collettore. Essa è quella che sarebbe misurata 
da un amperometro inserito nel circuito della bat¬ 
teria che fornisce la tensione al collettore stesso. 

Di questi quattro tipi di corrente la corrente 
primaria I fl dipende, come vedremo, dal tipo del 
■annone elettronico e dalle tensioni applicate ai 
suoi elementi. Essa è indipendente dalla tensione 
V, del collettore, almeno fino a che questa è conte¬ 
nuta entro i limiti precisati in precedenza e nel 
caso in cui il fascio esploratore sia del tipo ad 
alta velocità. Essa coincide praticamente con la 
corrente catodica del tubo di ripresa, cioè con 
quella che sarebbe misurata da un amperometro 
inserito nel circuito catodico del cannone elettro¬ 
nico. 

La corrente secondaria dipende invece dalla na- 
uira del mosaico e dalla velocità degli elettroni 
primari. Pertanto per un dato mosaico, fissata la 
velocità degli elettroni primari, cioè fissate le ca¬ 
ratteristiche del cannone elettronico, tanto la cor¬ 
rente primaria 7,. quanto la corrente secondaria L 
rimangono pure fissate e costanti. 

Con fascio esploratore ad alta velocità la cor¬ 
rente secondaria è sempre maggiore di quella pri¬ 
maria. Il rapporto L 7 fj è delfoi’dine di qualche 
unità; nel seguito lo indicheremo con k. ossia por¬ 
remo : 

k = I J,, 

La corrente del collettore I dipende dalla ten¬ 
sione esistente tra il collettore ed il mosaico e cre¬ 
sce a] crescere di questa, raggiungendo il massimo 
valore (di saturazione) quando tale tensione è 
sufficiente a convogliare verso il collettore tutti 


gli elettroni secondari. In tali condizioni essa è 
uguale ad I n . Nelle condizioni di equilibrio, che 
permangono indefinitamente finché dura il movi¬ 
mento di esplorazione dopo il brevissimo periodo 
di assestamento, la corrente l v è uguale alla colo¬ 
rente primaria L, cioè si ha: 

L = I r 

Finalmente la corrente diffusa I d varia in senso 
complementare alla corrente del collettore I., in 
quanto la somma della corrente 7 ([ e della cor¬ 
rente 1 7, è sempre uguale alla corrente 7,. costante 
per un dato tubo di ripresa come si è detto. Si 
ha cioè: 

lu + h = I. - k I,. 

Da quest'ultima relazione si ricava che, nelle 
condizioni di equilibrio per cui è 7 C = 7 p . si ha: 

h = (*—1) V 

A complemento di questo quadro si deve aggiun¬ 
gere un’altra osservazione. Il mosaico viene nel 
suo complesso raggiunto dalla corrente J p -j- 7 (h 
dovuta alfinsieme degli elettroni primari e degli 
elettroni secondari che tornano indietro; contem¬ 
poraneamente da esso si diparte una corrente se¬ 
condaria 7 S — k 7 p . Nelle condizioni di equilibrio 
le due correnti sono uguali. Però, mentre la cor¬ 
rente I d si distribuisce sull'intera superficie del 
mosaico le correnti 7 p ed 7 S interessano soltanto 
quella piccola area che viene direttamente colpita 
dal fascio esploratore. E’ questo il fatto di cui non 
si era tenuto conto nell'enunciare le conclusioni 
affrettate sulla distribuzione della tensione sul mo¬ 
saico; ed è precisamente per questo fatto che, nep¬ 
pure nelle condizioni di equilibrio la tensione sul 
mosaico risulta uniforme. 

Infatti, essendo 7 S maggiore di I pj ne segue che 
la regione del mosaico direttamente colpita dal fa¬ 
scio esploratore in un certo istante, e soltanto que¬ 
sta, viene a perdere cariche negative (pari in un 
secondo alla differenza I s — I p = (fc — 1) 7 p tra la 
totale corrente secondaria e la corrente primaria) 
e quindi a caricarsi positivamente, mentre il resto 
del mosaico acquista cariche negative in ugual 
quantità, essendo in condizioni di equilibrio J (I = 
7 S — I p . In conseguenza, mentre finterò mosaico, 
sotto la pioggia di elettroni corrispondenti alla cor¬ 
rente diffusa, tende ad assumere una tensione ne¬ 
gativa verso massa, la regione colpita dal fascio 
esploratore tende ad assumere una tensione posi¬ 
tiva. Si stabilisce così tra tutti i punti del mosaico 
e quello colpito una tensione di senso tale da spin¬ 
gere gli elettroni verso quest’ultimo lungo la su¬ 
perfìcie del mosaico. Tale movimento avviene ef¬ 
fettivamente cioè sulla superficie del mosaico si 
manifesta una corrente convergente verso il punto 
in cui istante per istante arriva la corrente pri¬ 
maria. 

I fenomeni ora descritti sono semplicemente rap¬ 
presentati dal circuito equivalente di figura 62, in 
cui il senso delle correnti è segnato in concordanza 
con le indicazioni che sarebbero fornite da un am¬ 
perometro, cioè in senso contrario a quello del 
movimento degli elettroni. Si osservi che la cor¬ 
rente I p si chiude attraverso il catodo e la massa 
e che la corrente 7 C si chiude pure attraverso la 
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massa. Il resistere R m è posto a rappresentare la 
l’esistenza superficiale del mosaico attraverso cui 
scorre la corrente convergente di elettroni diretti 
verso il punto colpito dal fascio esploratore; C 0 è 
la capacità complessiva dei granuli colpiti istante 
per istante dallo stesso fascio, C è la capacità com¬ 
plessiva dei granuli rimanenti (praticamente ugua¬ 
le a quella delimiterò mosaico) e C' è la capacità 
tra il mosaico ed il collettore. Questo circuito equi¬ 
valente ci consentirà di determinare facilmente i 
valori delle diverse tensioni che ci interessano. 
Tale calcolo verrà eseguito in seguito. 



Fig. 62. — a) Distribuzion e delle correnti in un tubo di ri¬ 
presa in condizioni di equilibrio ed in assenza di illumina¬ 
zione. b) Circuito equivalente. K r- catodo; C — collettore: 
M — mosaico; p — piastra; — corrente del fascio esplo¬ 
ratore; le = corrente del collettore; I ( j = corrente diffusa; 
I- — corrente diffusa di emissione secondaria; C , — capa¬ 
cità. delVarea colpita dal fascio esploratore; C — capacità 
coììiplessiva mosaico-piastra; C’ = capacità collettore-mo¬ 
saico; R m == resistenza superficiale del mosaico; V r =r ten¬ 
sione di equilibrio del mosaico; V,, = tensione della zona 
di mosaico colpita dal fascio esploratore. 


Per ora ci basta concludere. In assenza di illumi¬ 
nazione la generalità dei granuli del mosaico assu¬ 
me una tensione negativa rispetto alla piastra che 
è sensibilmente la stessa per tutti i granuli e che 
indicheremo con —V r . Il passaggio del fascio esplo¬ 
ratore sul mosaico provoca istante per istante una 
brusca variazione della tensione dei granuli col¬ 
piti, facendo loro assumere una tensione positiva 
V 0 rispetto alla piastra. Pertanto lungo una stri¬ 


scia di analisi, ossia lungo una riga orizzontale de¬ 
scritta dal fascio esploratore sul mosaico, la ten¬ 
sione dei granuli rispetto alla piastra ha l’anda¬ 
mento illustrato in figura 63; il picco di tensione 
positiva si verifica nel punto in cui arriva il fascio 
esploratore nell’istante a cui si riferisce il dia¬ 
gramma disegnato; con il passare del tempo il 
fascio scorre lungo la striscia di analisi ed il picco 
scorre con esso con ugual velocità. 

Avendo indicato con C 0 la capacità dell’insie- 
me dei granuli colpiti dal fascio esploratore in un 
determinato istante ne viene di conseguenza che 
sul sistema di condensatori mosaico-piastra si pro¬ 
duce istante per istante una variazione di cai'ica 
C 0 (V 0 + V T ). 

Ad essa corrisponde una corrente di carica attra¬ 
verso il resistore R che collega la piastra alla 
massa, la quale, secondo quanto si è visto in prece- 
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Fig, 63. — Disivi burrone lungo una riga di analisi della te n¬ 
sione Vg‘ dei granuli del mosaico verso la piastra. I = lun¬ 
ghezza totale della riga; P ~ punto colpito dal fascio 
esploratore ; VY — tensione dì equilibrio; V Q — tensione di 
esplorazione. Durante l'esplorazione il punto P ed il guizzo 
relativo si spostano lungo la riga con velocità costante. 


denza risulta: 

Cfi (V 0 + V r ), 

essendo C la capacità totale del mosaico ed fi la 
frequenza d’immagine. Tale corrente è costante, se 
è uguale per tutti i punti del mosaico la tensione 
negativa — V r di equilibrio, e quindi non corri¬ 
sponde a nessun segnale visivo. Vedremo tra breve 
che in realtà, anche in assenza di illuminazione, 
la tensione di equilibrio non sì può ritenere costan¬ 
te per tutti i punti del mosaico e quindi che si ha 
un segnale visivo disturbatore anche senza alcun 
segnale luminoso. 

continua 
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LE RADIODIFFUSIONI 

E LA REGISTRAZIONE 

- Ddlta - 

2419 Continuaz. e /ine, vedi 4. 


Il sistema di trazione in tali apparati è generalmente 
previsto per poter effettuare registrazioni a 78 giri al mi¬ 
nuto, ma prevedono anche la possibilità di portare la velo¬ 
cità di rotazione a 33 giri ed 1/3 onde ottenere registra¬ 
zioni di maggior durata su dischi di uguale diametro. 

La registrazione elettromeccanica, relativamente facile 
e semplice ha portato sul mercato una fioritura di appa¬ 
recchi, che hanno avuto per scopo principale quello di 
allungare la durata di registrazione e riproduzione. Il 
disco — come tutti sanno — dura pochi minuti, si è voluto 
quindi aumentare la possibilità della radio-cronaca e delle 
altre applicazioni similari, aumentado la durata delle regi¬ 
strazioni. 


abituali, su banda senza fine di cellophane, in modo che su 
una bobina che pesa pochi grammi si ha una durata di 
registrazione di parecchie ore. 

Il sistema è intieramente elettromeccanico, la lettura si 
effettua come per il disco, con una puntina che striscia 
nel canale sonoro ed è quindi immediata. Nè, come nel 
sistema Philips-Miller ed altri, la pellicola deve subire 
manipolazioni chimiche, prima e dopo la registrazione. 

Il peso di una bobina della lunghezza di 100 m. di film, 
capace di dare due ore di registrazione e riproduzione è 
di 200 gr. ed il suo volume è tale da essere contenuto in 
una normale scatola da film di 16 mm. da 150 metri. Cosa 
molto importante il film non è infiammabile. 



Primo fra quest apparati apparsi sui vari mercati è stato 
il « Philìps-Mìller » il cui principio è basato neH'incidere il 
suono su di una banda da film, preventivamente preparata 
con una copertura di emulsione nera ed opaca. Su tale 
banda un dispositivo elettro-meccanico usa un bulino di 
sagoma speciale che incide e asporta la materia opaca 
creando sul film una banda trasparente simile a quella del 
film sonoro del tipo ad area variabile (Fig. 10), che viene 
poi letta da un dispositivo a cellula fotoelettrica del tutto 
identico a quello in uso nella cinematografia sonora. 

Il sistema PkHips-Miller , messo a punto molto bene, ha 
delle qualità veramente superiori, ed il suo uso è molto 
diffuso nelle stazioni di radiodiffusione estere, specie in 
Francia, Olanda, Belgio ed Inghilterra. 

Altri sistemi meccanici, con lettura meccanica a mezzo 
di un comune rivelatore grammofonico, sono stati creati 
nei varii paesi con più o meno fortuna. Fra questi sono 
specialmente da segnalare il « Film-O-Graph », creato dal¬ 
la Miles Reproducer Co. Ine, di New-York che incide su 
film da 16 mm. una banda sonora come il comune canale 
di un disco (Fig. 11), ed il Filmograph delle Reterson Hol¬ 
ding S. A. di Varuz, che lo ha realizzato nel suo labora¬ 
torio di Parigi ad opera di un italiano, P. C. Ricchiavdi di 
Torino, che con i suoi collaboratori vi ha profuso tutto il 
suo entusiasmo di Italiano. Quest’ultimo incìde sempre 
con sistemi meccanici un canale come quello dei dischi 



Fig. 12. - Fiitnografo Reter son : 1) innesto per ascolto in 
cuffia - 2) indicatore visuale - 3) bottone per la messa 
in funzione - 4) comando amplificatore - 5) comando dei 
motore - 6) magazzino film - 7) film - 8) e 9) fermo del 
coperchio del magazzino - E, A r R, ER. - manetta a 4 po¬ 
sizioni- per mettere l'apparecchio nelle 4 posizioni di la¬ 
voro : Registrazione , Riproduzione , Arresto, Registrazione 
e Ripj'oduzione simultanea. 


Questo apparecchio che è stato adottato da varie com¬ 
pagnie di radiodiffusione francesi e belghe e dal famosa 
emettitore reclamistico di Radio Lussemburgo, viene co¬ 
struito anche in Italia da una delle nostre fabbriche di 
apparecchi radio, che ne ha acquistato i diritti di brevetto. 
Una illustrazione dell’apparato si vede in figura 12. 

A questi due principali, si potrebbe aggiungere tutta 
una serie di prove e tentativi più o meno riusciti che — 
in tempi normali — affollavano fiere ed esposizioni, ma 
che non hanno avuto grande fortuna e non sono stati 
adottati. 
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I sistemi fotofonici 

Chiunque sia il lettore che ci ha seguiti in questa non 
breve chiaccherata, sa che cosa sia una banda sonora da 
film. L’avvento e lo sviluppo preso dal film parlato e sonoro 
ha divulgato questo sistema di registrazione quasi come 
il disco grammofonico. 

I sistemi di registrazione su film si dividono in due 
grandi categorie: quelli a densità costante ed aerea varia¬ 
bile e quelli ad area costante e densità variabile. Non 
rimonteremo alle origini, perchè sono molto controverse, 
ma ci limiteremo solo a dire che essi han preso il nome 
delle grandi industrie che li hanno lanciati. Il primo viene 
detto comunemente il sistema Phoiophone ed il secondo 
M Quietone. 


ì sistemi ad area variabile procedono nel modo indica- 
dalla fìg. 15, e cioè: una lampada ad incandescenza a baso 
voltaggio ed alto amperaggio fornisce una luce fissa costar ¬ 
le che a mezzo di un dispositivo ottico viene inviata ad u. 
gal variometro a specchio. Questo gal variometro, che pr¬ 
essore del sistema elettromagnetico, a cristallo .od a corda, 
vibra sotto gli impulsi che gli invia un amplificatore ecci¬ 
tato da un microfono, ed invia il suo fascio riflesso di luce 
modulata ad un sistema ottico che lo rimanda sul film 
vergine, il quale resta impressionato nel punto corrispon¬ 
dente alla banda sonora con una striscia rassomigli ante 
ad una lama di sega. Portata davanti ad un obbiettivo da 
riproduzione, questa dentellatura fa aumentare o dimi- 
nuire il fascio di luce che colpisce la cellula fotoelettrica, 
e tali variazioni di quantità di luce fanno variare Verri i?- 



II primo adottato dalla R . C. A. Victor americana con¬ 
siste nel far variare a mezzo di un galvanometro un fascio 
di luce riflessa effe impressiona la pellicola, seguendo gli 
impulsi e le variazioni di frequenza che vengono da un 
amplificatore e da un microfono. Fig. 13. Il secondo adot¬ 
tato dalla Western Electric e dalla Tobis Klang , con mezzi 
differenti, consiste nei far variare la intensità della luce 
prodotta da una sorgente luminosa costante, per impres¬ 
sionare il film con intensità variabile su di una larghezza 
di banda prestabilita; seguendo sempre gli impulsi forniti 
da un microfono ed un amplificatore (Fig. 14). 

Questi due sistemi sono emirati nelle radiodiffusioni cir¬ 
colari. specie per la ritrasmissione di documentari, che 
vengono forniti dalle varie compagnie che procedono alle 
riprese di attualità e sono molto diffusi negli Stati Uniti, 
in Germania ed in Francia. Hanno avuto poi maggiore 
incremento dalla trasmissione televisiva, per la quale sono 
stati costruiti apparati speciali capaci di riprendere Vim- 
m agi ne ed il suono, sviluppare la banda e la fotografia, 
fissarla, asciugarla e proiettarla in soli due minuti, dando 
la possibilità a chi possiede un apparato televisivo di poter 
seguire una qualsiasi vicenda ritrasmessa con uno scarto 
di soli due minuti dall’azione effettiva. 


sione elettronica della cellula provocando differenze di 
potenziale che applicate alla griglia di una valvola pream- 
plifìcatrice e poi inviate ad un amplificatore generano 
suono corrispondente alle variazioni di luce primitiva 
(Fig. 16). 

I sistemi ad intensità variabile invece, ottengono l’istesso 
scopo finale col solo variare della intensità con cui la inscri¬ 
zione sul film è stata effettuata, quindi la riproduzione si 
serve degli stessi mezzi. Non cosi però la registrazione che 
si può effettuare con tre sistemi distinti: 

II Western Electric si serve di una valvola di luce (fi¬ 
gura 17) costituita da un sottile nastrino di duralluminio 
teso a cappio in un campo magnetico. II nastro vibra sott ■ 
l’azione delle correnti modulate provenienti da un ampli¬ 
ficatore. permettendo così maggiore o minore passaggio di 
luce attraverso la fessura del nastro in movimento. 

Il Tobis Klang si serve della cellula di Kerr (fig. 18) ed 
a nostro parere è il sistema più elettrico e meno inerte 
che esista. Un fascio di luce è deviato da un Nicola che 
avvia il raggio attraverso un campo magnetico entro il 
quale è racchiuso un polarizzatore chimico che sottopo¬ 
sto alle azioni della modulazione proveniente dallamplih- 
catore fa deviare il raggio incidente su di un seconda 
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Nicoìs che devia il raggio di quanto basta ad aumentare od 
affievolire la luce che a mezzo di appropriati sistemi ottici 
viene poi inviata sul film, così come per il precedente 
caso. 

Il Tri-Ergon invece si serve di un tubo a raggi catodici 
(Fig. 19), il quale genera un fascio di luce impressionante 
il film e che viene modulato a mezzo delle placche deflet- 
trici verticali sulle quali è inviata la corrente fonica uscen¬ 
te dalFampìificatoie. 
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Troppo lunga sarebbe la descrizione compieta dei vari 
sistemi fotofonici che hanno trovato largo impiego nella 
cinematografia di tutti i paesi ed hanno avuto sviluppi 
imprevisti, giacche ad essi si è dedicato lo studio di labo¬ 
ratori i e di tecnici provvisti di mezzi inesauribili. 
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Da questi sistemi a pellicola sono poi derivati una infi¬ 
nità di altri tipi, fra i quali il a Tape Recording » della 
Miller Broadcasting System, che impressiona il suono su 
di una banda a supporto di cellophane dell’altezza di 
mm. 4 e lo riproduce a mezzo cellula fotoelettrica con un 
complesso di peso e dimensioni molto ridotto. Ha una ripro¬ 
duzione ottima, e per questa ragione e stato adottato da 
molte stazioni di radio diffusione nord-americane. 

Noi ci siamo limitati ad accennare ed a passare in breve 
rivista per sommi capi tutti questi sistemi sensa adden¬ 
trarci nel dettaglio, per ragioni di spazio, ma il giorno in 
cui la nostra immancabile Vittoria, ci metterà in condi¬ 
zione di poter riprendere la nostra veste abituale e di 


poter quindi dedicare un po’ più di spazio alla cui tur - 
generale, senza scapito della specifica, ritorneremo sul- 
Targomento con maggiori dettagli. 

Ci piace intanto ricordare ai nostri lettori che. gli ope¬ 
ratori ed i tecnici di questi complessi sistemi di registra¬ 
zioni seguono da vicino i nostri valorosi soldati nelle loro 
vittoriose azioni, ed anche ad essi va la nostra ricono¬ 
scenza perchè, ci danno il piacere e la possibilità di seguire 




Fig. 21. - Registratore su film con tubo a faggi catodici. 
Installazione mobile comprendente anche amplificatore ed 
alimentazione , in uso nelle stazioni tedesche. 


da vicino, attraverso l’ascolto radio e le attualità cinema¬ 
tografiche i passi da gigante che compiono i nostri sol¬ 
dati verso la nostra grande Vittoria. 


OSCILLATORE A 2 VALVOLE 

In C. C. Mod. À.L.B. n. 2 

Cinque gamme (fonda - da 15 a 30D0m. - Bobine inter¬ 
cambiabili - Perfettamente schermato da fusione interna 
- Pannello di grande spessore stampato in alluminio 
inossidabile - Indice a molla - Modulazione interna 
ed esterna - Possiamo fornire bobine per altre gamme - 
Curve tracciate a mano per ogni apparecchio. 
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ING. A. L. BIANCONI • MILANO 

VIA CARACCIOLO 65, - TELEFONO 93.976 
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Nomogramma (III) 

2423 


calcolo dei filtri (>) 


Pubblichiamo ora il terzo nomogramma per il calcolo 
dei filtri. Esso serve per calcolare gli elementi di un filtro 
a banda passante del tipo derivato, partendo dai valori 
corrispondenti agli elementi del filtro elementare, i quali 
ultimi si possono trovare rapidamente con Fuso del primo 
nomogramma, apparso a pag. 254 del numero 15-1941 di 
questa rivista. 

Gli elementi del filtro elementare portano gli indici lk, 
2k y mentre gli elementi del filtro derivato corrispondente 
portano gli indici 1, 2 , 3. 
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I valori del filti*o derivato sono legati a quelli del filtro 
elementare per mezzo di espressioni nelle quali, come è 
mostrato in fig. 1 e 2, figurano due variabili: la prima iti 
che può assumere valori compresi tra 0,1 e 0,9, in dipen¬ 
denza della caratteristica desiderata per il filtro, e la se¬ 
conda il rapporto f 2 \/fm tra la frequenza superiore di atte¬ 
nuazione infinita e la frequenza media della banda pas- 
snte (media geometrica delle due frequenze di taglio). 

Poiché gli elementi del filtro derivato sono ottenuti dai 
corrispondenti del filtro elementare moltiplicandoli per 
due fattori, uno funzione di m e l’altro funzione del rap¬ 
porto di frequenze suindicato, è necessario eseguire due 
operazioni di aìlinéamento tra le scale del nomogramma. 
Per queste due operazioni esiste un punto comune nella 
scala centrale di conversione. 

Poiché inoltre le due variabili m e fdfn 1 figurano nelle 


equazioni risolutive rispettivamente in due e quattro for¬ 
me diverse, sono state previste per i valori di m due scale 
segnate m(a) ed m(b), e per il rapporto di frequenze quat¬ 
tro scale segnate fj/fm (a), (b), (e), (d). 

Le operazioni da eseguire per la ricerca dei valori del 
filtro derivato sono indicate separatamente in forma sin¬ 
tetica, per il filtro derivato in serie e per il filtro derivato 
in parallelo, rispettivamente in alto ed in basso ai nomo¬ 
gramma. 


Istruzioni per l'uso del nomogramma. 

Filtro possa-banda derivato in serie (fig. 1). — Per tro¬ 
vare il valore di L s collegare il valore dato di m sulla sca¬ 
la m (a.) con il punto X della scala si otterrà un 

punto di intersezione nella scala di conversione (scala 
centrale). Collegare questo punto con il valore L s j< sulla 
scala LC(a) e leggere L, cercato sulla scala LC(b). 

Per C. collegare sempre lo stesso punto della scala di 
conversione con C,k sulla scala LC(b) e leggere il valore 
cercato sulla scala LC(a). 

Per trovare L., col legare il valore dato del rapporto di 
frequenze sulla scala j.ì/fm (a), con il valore dato 

di m sulla scala m(b); segnare l’intersezione con la scala 
di rotazione. Collegare quindi questo punto con L,k sulla 
scala LC(b) e leggere L, cercato sulal scala LCfa). 

Per trovare C col legare il rapporto di frequenze dato 
sulla scala f. ; i/f,, ; (b) con il valore dato di m sulla scala 
rn(b) per avere il punto di intersezione sulla scala di con¬ 
versione. Collegare indi questo punto con C,k sulla scala 
LC(a) e leggere il valore cercato di C sulla scala LC(b) 

Per trovare L collegare l’ultimo punto di intersezione 
sulla scala di conversione con il valore L,k sulla scala 
LC(b) e leggere il valore cercato sulla scala LC(a). 

Per trovare il valore di C collegare il punto ottenuto 
nella scala di conversione nella ricerca di L con il valore 
C,k sulla scala LC(a) e leggere il valore di C sulla scala 
LC(b). 

Filtro possa-banda derivato in parallelo (fig. 2). — Per 
trovare il valore di L, collegare il valore dato di m sulla 
scala m(a) con il valore dato del rapporto di frequenze 
sulla scala / a i// m (c) e segnare il punto di intersezione otte¬ 
nuto nella scala di conversione. Collegare questo punto 
con il valore L,k sulla scala LC(a) e leggere il valore cer¬ 
cato di L, sulla scala LC(b). 

Per C, collegare il valore dato di in sulla scala m(a) con 
il valore dato del rapporto di frequenze sulla scala 
f,\/fm(d) per avere il punto di intersezione sulla scala cen¬ 
trale. Col legare indi questo punto con il valore C k sulla 
scala LC(b) e leggere C sulla scala LC(a). 

Per trovare L. collegare m sulla scala m (a) con il punto 
X sulla scala dei rapporti di frequenze e segnare il punto 

( P Dii hlecironics, Novembre 1 1 
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NOMOGRAMMA per il calcolo dei filtri 


LC (a) 

1000 —rn 

900 —^ 
800 —| 

700 -| 
600—E 


500—= 



m (a) 


300 


0.1 


200 - 


100 - 

90- 

80- 

70- 

60- 

50- 

40- 

30- 


20 - 


- 0.2 

-0.3 

-0.4 

-0.5 

- 0.6 

-0.7 

- 0.8 

-0.9 



Derivato in serie 



Scala di rotazione 

-9 



5 




-0 

Derivato in parallelo 



C 2k> 1-2 - 


Al 

(d) (c) 

r- 1.1 


m (b) 
0.1 — 


1.2 


1.3 - 

1.4 ■ 

1.5— 

1.6 

1.7 

1.8 
1.9 - 
2 — 


P.5~ 


1.2 


0.2 • 

0.3 — 

0.4 —E 

- 1.3 0.5 - = 

- 1.4 0-0 ' 
- 1.5 

: 0.7 - 

- 1.6 

- 1.7 
1.8 

- 1.9 0.8- 
. — 7 

- 2.5 

- 3 

„ 0.9- 


LC (b) 

0.16 

- 0.2 


-0.3 

rr— 0.4 

-0.5 

- 0.6 
-0.7 
- 0.8 
-0.9 


-5 

-6 

- 7 
-8 
-9 

- 10 


-20 


-30 

-40 

-50 

-60 

-70 

-E0 

-90 

-100 


150 

L 170 
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di intersezione sulla scala di conversione. Collegare indi 
questo punto con L ,k sulla scala LC(b) e leggere L sulla 
scala LC(a). 

Per trovare C, collegare lo stesso punto della scala cen¬ 
trale ottenuto nella ricerca dì L, con C \ sulla scala LC(a) 
e leggere C sulla scala LC (b). 

Per trovare L. usare il punto di intersezione sulla scala 


centrale ottenuto nella ricerca di C p e collegarlo con Lk 
sulla scala LC (a); leggere quindi L, sulla scala LC(b). 

Per trovare C, collegare il punto di intersezione nella 
scala centrale ottenuto nella ricerca di L P con C,k sulla 
scala LC(b) e leggere il valore cercato di C sulla scala 
LC(a). 
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VOLTMETRO STABILIZZATO 


con valvole in 


Nel numero di settembre delia rivista 
Review of Scienti fi c Instruments vie¬ 
ne descritto un voltmetro termoionico 
con valvole in opposizione, nel quale i 
parametri caratteristici di due valvole 
simili, scelte a piacere, possono essere 
resi uguali. La elevata stabilità raggiun¬ 
ta con questo sistema è pari, se non 
superiore, a quella ottenuta con piu 
complicati sistemi indiretti di stabiliz¬ 
zazione delle sorgenti di alimentazione 
delie valvole. 

La disposizione essenziale del circui¬ 
to è mostrata in figura 1, per mezzo 
della quale si può esaminare il modo 
di funzionare delio strumento. L’ine- 
guaglkinza delle caratteristiche delle 
due valvole viene compensata per mez¬ 
zo di resistenze ausiliari e. Per esem¬ 
pio, una resistenza in serie nel circuito 
di placca di una delle due valvole equi¬ 
vale ad un aumento della resistenza 
interna della valvola, sia alla corrente 
continua, sia alla corrente alternata; 
ma ne diminuisce la mutua conduttan¬ 
za lasciando perciò invariato il coeffi¬ 
ciente di amplificazione. Una resisten¬ 
za in parallelo alla valvola, d'altra 
parte, equivale ad una riduzione della 
resistenza interna della valvola senza 
peraltro variarne la mutua conduttan¬ 
za, e rappresenta così un mezzo di va¬ 
riazione del coefficiente di amplifica¬ 
zione. 

Nello schema di fìg. 1 sono disposti 
mezzi idonei ad ottenere la compensa¬ 
zione della resistenza interna, a c.c. ed 
a c. a., della conduttanza mutua e del 
coefficiente di amplificazione delle due 
valvole. Le regolazioni vengono effet¬ 
tuate nella maniera seguente; In pri¬ 
mo tempo P, e R sono poste al loro 
massimo valore. Poi si collegano le sor- 


opposizione 


genti di alimentazione ed R ]n viene re¬ 
golata fino a che il gal variometro (un 
galvanometro differenziale rappresen¬ 
tato dalle bobine G; e Gj risulti azze¬ 
rato. Ora premendo K, sì avrà in ge¬ 
nerale una certa deviazione del galva¬ 
nometro che sta ad indicare che i coef¬ 
ficienti di amplificazione delle due val¬ 


ce varia contemporaneamente la mutua 
conduttanza e la resistenza interna 
giacche con essa si producono delle va¬ 
riazioni di corrente anodica indipenden¬ 
ti dalla sorgente che l’ha prodotta. 
Quindi la contemporanea regolazione 
dì R, t e R Ui tende a lasciare inalterato 
il valore della resistenza interna della 
valvola, variando invece la conduttanza 
e il coefficiente di amplificazione. 

Viene descritta una realizzazione pra- 



vole non sono perfettamente uguali. 
Una diminuzione del valore di R, serve 
a ridurre del valore opportuno il coef¬ 
ficiente di amplificazione della valvola. 
Contemporaneamente occorre regolare 
anche R, per mantenere il bilanciamen¬ 
to del galvanometro. A compensazione 
ottenuta dei coefficiente di amplifica¬ 
zione delle valvole, premendo K , non si 
deve avere alcuna indicazione del gal¬ 
vanometro. 

Premendo K la compensazione viene 
ottenuta per mezzo della regolazione 
contemporanea di R, e R ia . Come nel 
caso della prima valvola R, varia il 
coefficiente di amplificazione; R tf) in ve¬ 


lica del principio con l’uso di due trio¬ 
di tipo 85. Il dispositivo è risultato di 
una sensibilità molto elevata (40 mm 
per volt) e di stabilità tale da lasciare 
invariato lo zero del galvanometro per 
una variazione di ih 20(4 nella ten¬ 
sione di alimentazione. 

Un altro particolare vantaggio di 
questo circuito consiste nel fatto che 
le valvole da impiegare in esso non 
debbono essere scelte con una cura 
particolare, poiché il perfetto bilancia¬ 
mento delle loro caratteristiche viene 
ottenuto comunque secondo i principi 
ora accennati. 

(eh) 
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SCHEMA DI CALCOLO DI UN 
TRASFORMATORE DI USCITA 


2424 

Per quanto nella maggior parte dei casi ogni trasi'orma- 
tore di uscita venga calcolato con grande rapidità riferen¬ 
dosi ad altri trasformatori aventi cai'at ter isti che simili, ed 
operando con coefficienti di proporzionalità — procedi¬ 
mento che la pratica di tutti i giorni ha sancito come uno 
dei più semplici e dei più precisi — pure nel caso in cui 
non si possa seguire questo procedimento semplicista, è 
necessario adottare il metodo fondamentale di calcolo. Dì 
questo metodo vogliamo trattare nelle presenti note; ed il 
modo scelto per l’esposizione riteniamo sia praticamente il 
più gradito dal lettore e nel contempo il più esauriente. 
Eseguiremo il calcolo di un tipico trasformatore di uscita 
portando giustificazione di ogni passaggio e di ogni ope¬ 
razione; ne risulterà chiaramente messo in evidenza il pro¬ 
cedimento, che potrà senz’altro essere applicato per il cal¬ 
colo di qualsiasi tarsformatore di uscita per stadi funzio¬ 
nanti in classe A. 

Consideriamo di dovere adattare l’impedenza di un alto- 
parlante a bobina mobile al circuito anodico di un pentodo 
di potenza tipo EL5. Lia valvola ha le seguenti caratteri¬ 
stiche di funzionamento: 

tensione anodica 250 volt 
tensione di griglia schermo 275 volt 
corrente anodica 72 mamp 
resistenza interna 33000 ohm. 

Desiderando sfruttare totalmente la valvola è necessario 
realizzare quei dati di funzionamento: otterremo una po¬ 
tenza di 9 watt circa nel carico anodico con una distor¬ 
sione totale del 10 r A . L’impedenza del carico esterno, sta¬ 
bilita dal costruttore della valvola, è di 3500 ohm. 

Come elementi di partenza riteniamo che sia stato sta¬ 
bilito in precedenza: 

o) la gamma di riproduzione (frequenza minima di ta¬ 
glio e frequenza massima di taglio) (1); 

b) il rendimento del trasformatore di uscita; 

c) il tipo di lamierino, la sua forma, e la sezione del 
nucleo; 

d) il tipo di altoparlante. 

Il calcolo del trasformatore serve a stabilire ii numero 
di spire ed il diametro del filo del primario e del secon¬ 
dario. 

Le frequenze di taglio massima c minima siano rispetti¬ 
vamente 5000 e 50 Hz. Essendo dato il tipo di altoparlante 
da impiegare sono noti i valori di impedenza della bobina 

1) Considerando 1 la risposta a 1000 Hz, si definisce 
frequenza di taglio quella frequenza alla quale la rispo¬ 
sta si riduce a l/\ 2. Questa definizione coincide anche 
con le considerazioni di carattere acustico. Infatti è noto 
che l’orecchio percepisce differenze di livello di almeno 
3 db. che riportati in rapporto di tensioni o di correnti 
danno 

1 

— 3 db - - 0,707 

V 2 


C. N. 

mobile corrispondenti alle suddette frequenze; poniamo 
siano rispettivamente 15 e 7 ohm (2). 

Il rendimento di un buon trasformatore di uscita si ag¬ 
gira di solito intorno al 90 r '/< ; poniamo che nel nostro caso 
sia necessario avere un rendimento piuttosto elevato e pre¬ 
cisamente del 96 C Z< . Poiché con buona approssimazione si 
può ritenere che le perdite siano totalmente localizzate 
negli avvolgimenti, avremo così fissato il valore della per¬ 
dita globale (3): 

R t + n*R : ~ 200 Lì 

essendo 

R — la resistenza deli-avvolgi mento primario, 

R — la resistenza dell’avvolgimento secondario 

n — il rapporto tra le spire dell’avvolgimento pri¬ 
mario e quelle del ravvolgimento secondario (rapporto di 
trasformazione). 




2) E’ noto che la bobina mobile di un altoparlante elet¬ 
trodinamico presenta valori di impedenza diversi al variare 
della frequenza. Per il calcolo dei trasformatori di uscita 
si considera come valore medio dell'impedenza quello cor¬ 
rispondente a 1000 Hz, L’impedenza inoltre presenta un 
massimo alla frequenza propria del cono e, avendo carat¬ 
tere induttivo, aumenta quasi uniformemente alle fre¬ 
quenze maggiori di 1000 Hz. 

3) La perdita globale dovuta alla resistenza degli avvol¬ 
gimenti, risulta dallo schema equivalente del trasforma¬ 
tore. Essa è costituita dalla resistenza del primario R 
e da quella del secondario riportata al primario R 
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Il calcolo dei valori richiesti per l’induttanza primaria e 
per Tinduttanza dispersa può essere molto rapidamente 
eseguito con l’aiuto delle curve di fìg. 1 e di fìg. 2 (ved. 
Appendice I e II). 

Poniamo 

R, — resistenza interna della valvola, 

Zl = impedenza della bobina mobile, 

L p -- induttanza deiravvolgimento primario, 

L,; ■ induttanza dispersa globale, 

* 0—2 iz f 

Abbiamo allora a 50 Hz, frequenza minima di taglio, 

Z L = 7 Q 

Ri ___ 33000 __ 94 

ri Zl 3500 

e dalla fig. 1. per a — 70,7 c /o ricaviamo 


0> Ifp 

ri Zl 


n Zi. 
<ù 


— 1, da cui 

3500 


2-50 


11 Henry. 


A 5000 Hz avremo invece 


Z L 

h* Zl 


15 Lì 

-- 15 - 3500 7500 Lì 

7 


Ri _ 33000 _ 4 

riZ L “ 7500 

e dalla fig. 2, per a — 70,7 % ricaviamo 


U\ 


a) L< i 
ri Zl 

4,5 ri Zl^ „ 

O) 


= 4,5, da cui 


4,5.7500 
. - 5000 


= 1,1 Henry. 


Si abbia a disposizione un nucleo di dimensioni date, 
tali come risultano dalla fig. 3, formato di lamierini dì 



ferro al 4 ( /b di silicio. Per esso risultano i seguenti dati: 
Sezione del nucleo S = 5 cnv 
Lunghezza del circuito magnetico U =- 18 cm. 

Volume del ferro V — S Fj = 91 cm" 

Poiché nell’avvolgimento primario del trasformatore cir¬ 
cola la corrente anodica della valvola finale, è necessario 
stabilire il traferro ottimo corrispondente al valore della 
corrente continua nel primario, delle dimensioni del nu¬ 
cleo e del numero delle spire dell’avvolgimento primario. 


Allo scopo faremo uso del grafico di fìg. 4 — valido sola¬ 
mente per lamierino di ferro con 4 % di silicio — (ved. 
App. II). 



Chiamando I la corrente continua nel primario, % : - 
il rapporto tra le dimensioni del traferro e del circuito 
magnetico, abbiamo 


kJl ll '.! 2 '1.0 >' .6,310' 

V 91 

Dalla fig. 4 ricaviamo per intersezione i seguenti valori: 
a = / 2- = 16.10 1 


e da queste espressioni si ottiene infine 

IV, = 12 h. —12 18 . _ 3000 spire 

1 72.10 1 

!, t- % lj = 16.10 .18 = 0,029 cm. = 0,3 mm. 

Abbiamo stabilito in precedenza la perdita globale negli 
avvolgimenti. Poiché come è noto, le perdite nel rame in 
tutti i trasformatori sono minime quando sono eguali le 
perdite nei singoli avvolgimenti, possiamo porre R , = 100 
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ohm. Riservando all’avvolgimento primario metà dello spa¬ 
zio utile nella finestra del lamierino, avremo una lun¬ 
ghezza media di spira di chea 12 cm. La lunghezza totale 
del filo per il primario sarà perciò 

3000 X 12 cm. =: 360 mt. 

La resistenza per metro sarà 

= 0 277 O 
360 

a cui corrisponde un diametro del filo di rame di 0,285 min. 
Sceglieremo per ovvie ragioni il diametro di 0,3 mm. In 

72 • 4 * 10- ;i 

tal caso la densità di corrente sarà di — - - =1,02 

amp/mrn., valore pienamente accettabile. Inoltre la resi¬ 
stenza del primario risulterà di 90 ohm. Lo spessore del- 
ravvolgimento risulterà di circa 6 mm. L’avvolgimento 
secondario sarà posto sopra il primario interponendo uno 
strato isolante di 0,5 mm. 

Il numero delle spire dell’avvolgimento secondario vie¬ 
ne stabilito dal rapporto di trasformazione 



N, 


K = 




21,7 


N, 

n 


3000 

21,7 


= 138 spire. 


Affinchè esso si riporti sul primario con una resistenza 
eguale a quella di questo avvolgimento occorre adottare 
un filo di diametro \/n volte maggiore di quello del pri¬ 



mario. Il diametro del filo per l’avvolgimento secondario 
sar allora 0,3\/21,7 = 1,4 mm. Per il secondario la lun¬ 
ghezza media della spira è di circa 16 cm.: il filo avrà in 
totale una lunghezza di 138 X 6 cm. = 22 mt. ed una resi¬ 
stenza 

R , = 0,25 Q 

Si avrà quindi 

R t + tfR, = 90 + 0,25 (21,7)^ ~ 207 Q. 

L’impedenza di carico risulta essere di 
3300 + 207 ^ 3500 O, 

Il rendimento del trasformatore a 1000 Hz è dato da (4) 

3300 100 = 94 ' ;. 

3500 


4) Il rendimento di un trasformatore, considerando lo 
schema equivalente a rapporto unitario, diventa 


7 t — 


R t + 


Zl _ 

n* (R + Z L ) 


h Zl 


Occorre ora esaminare se Tinduttanza dispersa di questo 
trasformatore avrà il valore richiesto. Il calcolo dell’indut¬ 
tanza dispersa globale può essere fatto mediante l’espres¬ 
sione 

Ld — hd t -f h’Ld =0,4 I„, (3«H-e.4-c.) Ih' Henry 

b 

nella quale si ò posto (vedere fìg. 5) 
hn — lunghezza media delle spire, 
b = altezza deH’avvolgimento, 
a = spessore isolante tra i due avvolgimenti, 
c. = spessore dell’avvolgimento primario, 
c, = spessore delFavvolgimento secondario, 
tutto in cm. 

Nel nostro caso avremo l n] — 14 cm.. b = 5 cm., a = 
0,05 cm., c,, '= 0,6 cm., e quindi 

Ld = 0,4 -- Q - y 14 (3 X 0.05 + 0.6 4- 0,6) 10“ = 

5,6 

= 1,21 Henry 

Vedremo infine quale sarà il valore dell’induzione nel 
nucleo del trasformatore. Quando la valvola fornisce la 
massima potenza (9 watt) ai capi dell’impedenza di carico 
(3500 ohm) si avrà una tensione 

E. - x/ 9^T^3500 = 177 volt 
Dalla nota espressione 

E 4,4 f.NjS.B.lQ-' 
si ricava Tinduzione 


B = 


E 

4,4.fJV t .S 


10" gauss, 


che risulta tanto più alta quanto minore è la frequenza. 
Poiché la frequenza minima che ci interessa è 50 Hz, B 
verrà calcolato per questo valore di f , e tenendo presente 
che la tensione ai capi del carico si è ridotta, a questa 
frequenza, di \/2 volte rispetto a 1000 Hz, Avremo allora 


177 V ^ 

4,4 X 50 X 3000 X 5 


3800 gauss. 


Si ammette che nei buoni trasformatori l’induzione mas¬ 
sima a 50 Hz non superi il valore di 4000. Il nostro tra¬ 
sformatore funzionerà quindi in condizioni perfettamen¬ 
te accettabili, tanto più se si tiene conto che a frequenze 
cosi basse la valvola finale non dovrà mai fornire tutta la 
potenza e che alle frequenze più elevate l’induzione dimi¬ 
nuisce. 
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APPENDICE I 

Lo schema equivalente dì uno stadio di amplificazione 
Ima le, alle frequenze basse risulta essere in definitiva 
quello di fìg. 6. Per lo studio del comportamento del cir- 


avendo preso come parametro il rapporto 


Ri . 

rf Zi 


APPENDICE III. 



aito al variare di f si considerano le correnti circolanti 
nei vari rami giacche, come è noto, la resa acustica di un 
altoparlante è proporzionale alla corrente nella bobina 
mobile. 

Essendo a — / il rapporto tra la corrente nella 

1 trias 

bobina mobile per una frequenza qualsiasi e la corrente 
massima che si verifica per j co L v ■ > re Zi,, si ha infine 

(Ri 4' Zl) j u> Lj, 

(Ri Hr a" Zl) j o> L|, -4 Ri n* Zl 

la quale per Zl reale (resistivo) diventa 



Il valore di a in % è stato tracciato in fìg. 1 in funzione 

di - — avendo preso come parametro il rapporto 

a) L# 

Ri 

n Zl 

APPENDICE II 

Lo schema equivalente di uno stadio di amplificazione 
finale alle frequenze elevate risulta essere in definitiva 



quello di fìg. 7. Tenendo presenti le considerazioni svolte 
r.elVAppendice I, e ponendo La = L<h 4~ La., si avrà 
huax per co La << (re Zl + Ri). 

Allora avremo 



*max Ri 4~ H* Zl 4" Ò Da 

In questo caso non si può considerare Zl esclusivamente 
resistiva; una buona approssimazione si ha ponendo Zl 
formata di una parte reale e di una parte immaginaria 
eguali fra loro, sicché 

Zl 

Z l (1 + j)- 

\/2 

Si ha allora infine 


V i + ( 


1 4- 


Ri y'2 

n' Zl 


Ri V_2. 

n 1 Zl 


) + ( 


1 4 - - 


. La \/2 

w Zl 


In fig. 2 è stato tracciato a in % in funzione di 


co La 
nr Zl 


Quando un avvolgimento con nucleo di ferro è per¬ 
corso da corrente continua e da corrente alternata, esiste 
un certo valore ottimo di traferro col quale si ottiene 
il massimo valore di induttanza. Un semplice metodo per 
determinare, in un dato caso, il valore ottimo di traferro 
è stato sviluppato da Hanna (1). 

Indicando con 


u. --- ^ la permeabilità normale del ferro, 

A a — —Ls l a permeabilità differenziale, 

AH 

N y il numero di spire, 

li la lurigherà media del circuito magnetico lem), 

A la lunghezza del traferro (cm), 

I la corrente continua (amp), 

V — Sii il volume del ferro (cm') 

A 

* *“ if 

per la magnetizzazione con corrente continua, si trova 


IN. 


B 

0,4 - 



4- a 


) 


e per la corrente alternata 


LV 

V 


B' 

0,4 t. 




10 ' 


Per un dato tipo di ferro, essendo noti j ± e in fun¬ 



zione di- 1 per diversi valori di % (fìg. 8). L'inviluppo 

U 

di queste curve (indicato nel grafico di fìg. 4 per il ferro 
con 4 c /c- di silicio) permette quindi ia soluzione del pro¬ 
blema della ricerca del valore più favorevole del traferro 
in funzione dei vari elementi caratteristici dell’avvolgi¬ 
mento. 

★ 

Nota. - 1) Journal of thè American Institute of Elee. Eng. r 
46, 1927. 


Al prossimo numero : 

La descrizione, corredata di schemi e foto¬ 
grafie , di un interessante : "Misuratore uni¬ 
versale provavalvole-selettore „ di V. Disnan. 
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SUL RONZIO CAUSATO DALLA PERDITA 
DI ISOLAMENTO TRA CATODO E FILA, 
MENTO DELLE VALVOLE - m 

241 4 


La mancanza di isolamento tra il filamento e il catodo 
di una valvola alimentata a corrente alternata, può pro¬ 
durre del ronzio in misura inaccettabile quando la val¬ 
vola è seguita da considerevole amplificazione. Anche i 
circuiti di alta frequenza sono soggetti a ronzio dovuto 
a questa causa nel caso in cui il disturbo può modulare 
il segnale di alta frequenza. 

La causa principale di questo ronzio è una lieve di¬ 
spersione di corrente tra il filamento e il catodo. Il pas¬ 
saggio di questa corrente atraverso la resistenza di auto¬ 
polarizzazione fa si che una tensione di ronzio venga 
applicata tra la griglia e il catodo della valvola. 

E ! stato dimostrato che la corrente di dispersione è 
un fenomeno essenzialmente di emissione termoionica, 
e che il suo passaggio è dovuto alle cariche negative (elet¬ 
troni) e alle cariche positive (ioni positivi) che vanno 
dalla guaina isolante del filamento al supporto del catodo. 
La capacità tra il filamento e il catodo essendo dell’ordine 
di 10 pF, è troppo piccola per costituire un passaggio di 
corrente alla frequenza del ronzio. 

Se il filamento ha un potenziale variabile rispetto agli 
altri elettrodi, ciò può essere causa di ronzio per lo stesso 
fenomeno in seguito al remissione di cariche elettriche 
verso quelli elettrodi. 

Il ronzio dovuto a questa causa si presenta molto fre¬ 
quentemente in quegli amplificatori di bassa frequenza 
che hanno una polarizzazione di grigfìlia minore della 
tensione massima esistente tra filamento e massa. Le ca¬ 
riche emesse verso la griglia attraversano il circuito ester¬ 
no di griglia per andare a massa, e la caduta di tensione 
in questo circuito produce il ronzio. 

La corrente di dispersione tra catodo e filamento è ge¬ 
neralmente una forma molto distorta quando la tensione 
di alimentazione è sinusoidale. Cioè sono presenti armo¬ 
niche della tensione di alimentazione, alle quali Falto- 
parlante risponde con pieno rendimento. In normali con¬ 
dizioni di funzionamento, l’impedenza del circuito di di¬ 
spersione è molto maggiore in corrente continua che in 
corrente alternata. Il rapporto può essere del bordine di 
1000 a 1. Questo è una conseguenza del fatto che con un 
potenziale costante (c. c.) applicato tra filamento e catodo 
la corrente diminuisce col tempo, e quando il potenziale 
è invertito la corrente inizia con un valore piuttosto ele¬ 
vato per diminuire ancora col tempo. In questa discus¬ 
sione il termine corrente di dispersione si riferisce esclu¬ 
sivamente, se non diversamente specificato, alla compo¬ 
nente a corrente alternata. 


Le caratteristiche della dispersione variano notevolmente 
in quanto la corrente può essere costituita sia dall'emis¬ 
sione di solo cariche negative, sia di sole cariche positive 
oppure anche di una combinazione di ambedue. La di¬ 
spersione è di solito instabile e diminuisce o aumenta 
con Fuso. 

L impedenza del circuito interno di dispersione è sem¬ 
pre molto maggiore di ogni impedenza esterna sulla quale 
il ronzio viene sviluppato. Pertanto in casi pratici la teli¬ 
sene di ronzio varia direttamente con l’impedenza di cir¬ 
cuito attraverso il quale passa la corrente di dispersione, 
e può essere calcolata in base alla corrente di dispersione 


ì/c /' 1 e/f eh* raddoppi* tra 



in corto circuito. La corrente di dispersione varia da 0 
a 3 u.A (c. a.) per filamenti a 6.3 volt funzionanti a ten¬ 
sione normale e con tensione esterna nulla nel circuito 
del catodo. Il prodotto di questa corrente per l’impedenza 
(alla frequenza di rete) del gruppo di polarizzazione ca¬ 
todica è la tensione di ronzio. Ad esempio consideriamo 
che la corrente di dispersione di una 6F5 sia 2 u.A e che 
la valvola, funzionante come amplifìcatrice, abbia una 
resistenza di autopolarizzazione di 3000 ohm bloccata 
da un condensatore di 0,1 uF. L’impedenza del circuito 
catodico a 60 Hz è di circa 3000 ohm e la caduta di ten¬ 
sione o ronzio è di 6 involt. Con un condensatore di 5 jj,F 
l’impedenza scende a 520 ohm e la tensione di ronzio è 
allora di 1 mvolt. Se il segnale d’ingresso massimo è in 
quella valvola di 0,1 volt, il ronzio in questo ultimo caso 
è a —40 db. Se la corrente di dispersione fosse invece 
di 0.2 aA il ronzio si troverebbe a —60 db. 

L’effetto prodotto sul ronzio dalla presenza di una ten¬ 
sione alternata tra filamento e massa viene determinato 
con Fuso del diagramma di figura 1. La corrente di disper¬ 
sione varia con la radice cubica della tensione totale 
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presente del circuito. Parte di questa tensione è interna, 
dipendente dalla tensione di filamento e dalle caratteri¬ 
stiche di dispersione, ed il resto è la tensione alternata 
tra filamento e catodo. La tensione interna varia a seconda 
delle valvole e per indicare quindi in modo appropriato 
la dispersione di una valvola è necessario dare la cor¬ 
rente di dispersióne senza alcuna tensione alternativa 
esterna e la tensione alternativa esterna necessaria per 
raddoppiare detta corrente. Ogni curva del diagramma 
è tracciata per la tensione che raddoppia la corrente. La 
media per la maggior parte delle valvole è 25 volt. Pren¬ 
dendo questo valore per applicarlo all’esempio precedente, 
si può determinare l’aumento di ronzio prodotto dalla 
presenza di una tensione esterna tra filamento e catodo 
di 3 volte quella di accensione, cioè 18,9 volt. Interpo¬ 
lando tra le curve relative a 20 e 30 volt, all’ascissa 18,9 
corrisponde un’ordinata che indica che il ronzio è il 185 % 
del valore precedente. 

La corrente di dispersione aumenta rapidamente con 
la temperatura, come avviene per tutti i fenomeni di 
emissione termoionica. Un aumento del 6 % circa nella 
tensione di accensione raddoppia il ronzio; una variazione 
deiri % in detta tensione produce una variazione di 
circa 1 db nel ronzio, quando questo è dovuto intera¬ 
mente alla corrente di dispersione. 

La corrente istantanea di dispersione misurata con ten¬ 
sioni continue raggiunge un punto di saturazione con 
rammentare della differenza di potenziale tra catodo e 
filamento. Questo fatto rende possibile la riduzione del 
ronzio in ogni valvola a valori molto piccoli col polariz¬ 
zare il filamento rispetto al catodo in modo tale che il 
potenziale tra i due elettrodi non si in verta mai. Il ronzio 
raggiunge un massimo con piccolo potenziale (talvolta 
positivo e tal volta negativo) tra catodo e filamento. 

Condizioni eli funzionamento che inducono al minimo 
’d ronzio — I filamenti non devono funzionare con ten¬ 
sioni superiori a quella stabilita poiché il ronzio raddoppia 
con il 6 c /v di aumento della suddetta tensione. 

Se vengono usati i circuiti di autopolarizzaizone, Tim- 
pedenza di questi alla frequenza di rete deve essere la 
niù bassa possibile. Ciò viene ottenuto con l’uso di basse 
resistenze e condensatori di elevata capacità; condizione 
tanto più importante nei primi stadi di amplificatori ad 
elevata amplificazione. L'uso di polarizzazione fissa evita 
questa causa di ronzio. 

Le valvole che hanno una dispersione relativamente 
piccola danno luogo spesso a ronzio quando vengono usate 
come rivelatrici per caratteristica di placca, poiché per 
esigenze di funzionamento la resistenza sul catodo è ele¬ 
vata ed il condensatore è di piccola capacità. 11 miglior 
metodo per evitare in questo caso l’inconveniente del 
ronzio consiste noi disporre il circuito in modo da col- 
iegare il catodo a massa. 

Nei circuiti aventi i filamenti collegati in serie, la val¬ 
vola più critica al ronzio deve essere collocata vicinissima 
alla massa. Nel caso di ricevitori ad alimentazione uni¬ 
versale si tratta in genere della valvola rivelatrice. La 
seconda valvola da mettere col filamento vicino alla massa 
è la convertitrice allo scopo di evitare il ronzio di modu¬ 
lazione (non dovuto in questo caso alla corrente di di¬ 
spersione). 

Quando viene usato un trasformatore di alimentazione 
il ronzio può essere ridotto mettendo a massa il centra 
dell'avvolgimento di accensione. 












Il ronzio può essere ridotto a valori trascurabili con 
l’uso di un potenziale di polarizzazione tra filamento e 
catodo, di valore tale da evitare l’inversione della ten¬ 
sione. Questa condizione si verifica nei rivelatori ad im¬ 
pedenza infinita ed in alcuni circuiti con carico sul catodo. 

Il ronzio risultante dall’emissione di cariche dal fila¬ 
mento verso altri elettrodi viene ridotto diminuendo la 
temperatura del filamento, come pure mantenendo bassa 
l’impedenza dei circuiti degli elettrodi incriminati e man¬ 
tenendo gli elettrodi stessi costantemente polarizzati ri¬ 
spetto al filamento. 

Una riduzione efficace del ronzio complessivo di un 
ricevitore viene ottenuta molte volte con circuiti di bilan¬ 
ciamento o di compensazione. 

Nell’applicare questo sistema, la dispersione tra fila¬ 
mento e catodo non deve essere considerata come ele¬ 


mento di bilanciamento, essendo essa troppo variabile 
I due seguenti metodi di prova sono stati ripetutamente 
trovati adatti per la ricerca delle cause del ronzio: 

Il ronzio di dispersione viene ricercato con un conden¬ 
satore di 30 jjiF o con una batteria di tensione uguale 
alla polarizzazione catodica. Collegando il condensatore 
o la batteria ai capi del circuito di polarizzazione, con 
positivo sul catodo, una notevole riduzione di rònzio in¬ 
dica che la causa risiede nella corrente di dispersione 

La prova per il ronzio dovuto all’emissione elettronica 
dal filamento verso la griglia consiste nello staccare l’ac- 
copiamento con la valvola precedente. Se il ronzio non 
diminuisce mettere a massa la griglia. L’emissione dal 
filamento alla griglia è allora indicata dallo sparire del 
ronzio. 


CIRCUITI INVERTITORI 
DI FASE-- 

Spaivi#* 

2422/6 


Allo scopo di economizzare e sempli¬ 
ficare la costruzione di radioricevitori 
e di amplificatori sono state da tempo 
eseguite delle ricerche per eliminare 
il trasformatore di ingresso necessario 
per il funzionamento di stadi ampli¬ 
ficatori con valvole in opposizione, il 
quale risulta sempre di costruzione in¬ 
gombrante, suscettibile di captare ron¬ 
zio e di dare distorsione lineare. Non 
vi è dubbio oggi circa la possibilità di 



realizzare trasformatori che non abbia¬ 
no tali inconvenienti, ma essi risultano 
molto più costosi di alcune resistenze 
e di un’altra valvola. L’uso corrente di 
valvole di potenza a fascio elettronico 
ed elevata sensibilità e della reazione 
negativa, per ovviare gli effetti della 
risonanza del mobile, dell’altoparlante 
e di altre deficienze comuni nella pro¬ 
duzione di serie, ha messo in primo 
piano il problema di ottenere una in¬ 
versione di fase che elimini lo sfasa¬ 


mento introdotto dal trasformatore di 
di ingresso degli stadi in opposizione, 
nei quali il difetto è particolarmente 
evidente. 

Teoricamente un invertitore di fase 
deve trasformare il segnale di ingresso 
in due segnali di ampiezza identica e 
sfasati di 180 u esatti, senza introdurre 
distorsione nella forma d’onda. In pra¬ 
tica la perfetta inversione di fase vie¬ 
ne raramente ottenuta; infatti essa non 
è strettamente indispensabile, poiché 
l’orecchio non è capace di rivelare delle 
piccole differenze di fase o di ampiez¬ 
za esistenti tra i due segnali di in¬ 
gresso di uno stadio in opposizione. 
Queste note sono state scritte per met¬ 
tere in evidenza vantaggi ed inconve¬ 
nienti dei più comuni tipi di circuiti 
per l’inversione di fase e per esporre 
un nuovo schema che, pur non avendo 
carattere di originalità, viene esamina¬ 
to per le sue eccellenti caratteristiche. 

Il circuito più semplice e più usato 
per ottenere l’inversione di fase è quel¬ 
lo di fìg. 1. Il segnale viene applicato 
alla griglia di V,; da questa amplificato 
si trova al punto B al quale è colle¬ 
gata la griglia di una delle valvole in 
opposizione. Parte di questo segnale 
viene applicata alla griglia della val¬ 
vola V,; R, può essere determinato per 
mezzo della formula 

_A — a 

Ri + Ri ~ ’ 

dove A, è l’amplificazione dello stadio 


V, R, si presume sia uguale a 
Le tensioni utili per le due valvole in 
opposiizone, E gt e E g ,, sono eguali 
in opposizione di fase e possono es¬ 
sere rappresentate da E, A,, essend® 
A, l’amplificazione di V,. 

Nei riguardi della fase relativa dei 
due segnali non vi ha alcun dubbio 
che l’opposizione esiste tra i punti B 
e D, ma una piccola deviazione esiste 
invece tra i punti D ed E prodotta da 
C, ed R ... Questa può essere corretta 
con l’aggiunta di una seconda rete di 



sfasamento, C. e R.. Per quanto questa 
deviazione possa essere piccola, tutta¬ 
via nei casi in cui sia necessario appli¬ 
care una forte reazione negativa, essa 
costituisce una limitazione al massimo 
valore di reazione applicabile. Il prin¬ 
cipale inconveniente di questo circuito 
consiste nel fatto che variazioni di ca¬ 
ratteristiche della valvola V, possono 
produrre distorsioni per disuguaglianza 
tra le due tensioni applicate allo stadio 
in opposizione. Il vantaggio principale 
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consiste invece nel fatto che l’amplifi¬ 
cazione ottenuta dal circuito di inver¬ 
sione ò quella normale ricavabile da 
un comune stadio di amplificazione a 
resistenza. Molti schemi sono derivati 
da quello ora esaminato; essi si diffe¬ 
renziano nei particolari (ad esempio 
valvole diverse per V, e V. oppure una 
unica valvola doppia) ma il principio 
e le considerazioni per esso svolte si 
conservano. 

Un circuito che permette l’inversione 
della fase con ima sola valvola è indi¬ 
cato in fig. 2. Il principale inconveniente 
qui sta nella necessità di applicare il 
segnale di ingresso tra due punti che 
sono a potenziale elevato rispetto alla 
massa. Differenze di capacità esistenti 
tra questi punti e la massa disturbano 
Fuguaglianza dei segnali applicati alle 
griglie dello stadio seguente. Le ten¬ 
sioni di uscita dello stadio di inversione 
sono date da: 

&, — f.„ = \ AE , 

R , ed R sono eguali. La tensione di 
polarizzazione per il catodo della val¬ 
vola è ricavata ai capi della resisten¬ 
za R , bloccata, come è usuale, dal con¬ 
densatore C_. 

Questo schema può essere migliorato 
introducendo il segnale di ingresso ira 
griglia e massa, allo scopo di eliminare 
Finconveniente su accennato. Allora la 
reazione negativa che viene introdotta 
attraverso la resistenza R riduce l'am¬ 
pli Reazione dello stadio praticamente 
a 1. Nei riguardi del costo questa ri¬ 


sulta una soddisfacente soluzione, poi¬ 
ché, esclusione fatta del condensatore 
di ingresso C ì e dei due condensatori 
di uscita C, e C<, che sono comuni a 
tutti questi circuiti, vengono impiegati 
una valvola, quattro resistenze ed un 
condensatore elettrolitico a bassa ten¬ 
sione. 



Fin dal 1937 è stato pubblicato il 
circuito di. fig. 3 che è essenzialmente 
identico a quello ora esaminato. In 
questo caso la tensione di polarizzazio¬ 



ne della valvola viene ricavata da una 
presa del partitore di tensione* Nel ripe¬ 
te si che il partitore venga già impiegato 
nel ricevitore o amplificatore per altre 


esigenze, i componenti del Fin veri itore 
di fase si riducono alla valvola ed a 
tre resistenze; non è però escluso che 
sia necessario un certo filtraggio nel 
circuito di griglia. La valvola usata per 
questo circuito era la 76 con R = R : 
— 25000 ohm. La tensione d'uscita era 
circa — Eg t = 0,8 E,. Ponendo 
invece R, — R : ~ 50000 ohm si avevano 
le due tensioni di uscita eguali alla 
tensione di ingresso. 

In figura 4 il circuito di figura 2 ha 
subito una ulteriore semplificazione; so¬ 
no necessari la valvola e quattro resi¬ 
stenze. R, — R, “ 50000 ohm. R, che 
rappresenta Fimpedenza di ingresso del¬ 
lo stadio, è 0,5 Mohm. R , è scelta per 
fornire l’adatta tensione di polarizza¬ 
zione alla griglia della valvola; con il 
valore dato per gli altri componenti 
essa deve avere 1.5 Mohm. Questo va¬ 
lore non è critico affatto. Indipendente¬ 
mente dal tipo di valvola usato, l'uscita 
dello stadio è sempre la stessa ed è 
uguale all’ingresso. La valvola può es¬ 
sere una 6F5 oppure una 6J7 collegata 
come triodo. Una leggera deviazione 
di fase si ha tra le due tensioni di usci¬ 
ta; essa sembra dovuta alla capacità 
esistente tra il catodo ed il filamento 
delia valvola. In pratica essendo la de¬ 
viazione di soli 2" a 8600 Hz, Finconve¬ 
niente non è preoccupante. Esso potreb¬ 
be essere corretto diminuendo la resi¬ 
stenza di griglia collegata verso il lato 
placca dello stadio di inversione; ma 
questo provvedimento introduce altre 
difficoltà non trascurabili. Per l’esatta 
eguaglianza tra le due tensioni di usci- 
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la. R e R 4 dovrebbero essere quanto 
più possibile identiche. 

Con una tensione di alimentazione 
anodica di 200 volt la corrente anodica 
nella valvola di inversione è di circa 
LO mamp. Perciò il catodo si trova a 
50 volt positivi rispetto a massa. Il par¬ 


ata tensione per Lalimentazione ano¬ 
dica dello stadio precedente collegan¬ 
dolo direttamente. Normalmente questa 
valvola di preamplificazione viene col¬ 
legata alla griglia dell’invertitore per 
mezzo di un condensatore, il che com¬ 
porta Limpiego di una resistenza di ca¬ 


ma uscita sale a 3,1 volt. Nello schema 
mostrato, avente un trasformatore di 
uscita con due secondari per 500 ohm, 
la resistenza di reazione negativa, R u 
deve avere 240000 ohm per 10 db d; 
reazione, 100000 ohm per 17 db, 68000 
ohm per 20 db, 52000 ohm per 22 db 



filare R ... P, applica 50 volt positivi 
alla griglia della valvola. La corrente 
anodica aumenta in misura tale da sta¬ 
bilire una polarizzazione negativa sulla 
griglia di circa 4,5 volt; non è necessa¬ 
ria alcuna operazione di aggiustamento 
delicato giacche il circuito si regola 
-.automaticamente fino a raggiungere il 
punto di lavoro suindicato. Le misure 
hanno mostrato che con una tensione 
di alimentazione anodica di 250 volt si 
possono avere all'uscita 45 volt eff. con 
il 2L di distorsione; più che sufficienti 
per eccitare un paio di 45 che richie¬ 
dono circa 39 volt eff. Poiché lo stadio 
di inversione non amplifica, è neces¬ 
sario uno stadio di preamplificazione 
che può essere costituito da una 6R7 
con 0.25 Mohm di carico anodico. 

La figura 5 mostra come varia la ten¬ 
sione di uscita di uno stadio siffatto di 
inversione con valvola 6J5, al variare 
della tensione di alimentazione, mante¬ 
nendo costante al 2 f /r la distorsione. 

Poiché sulla griglia della valvola di 
inversione sono presenti 50 volt posi¬ 
tivi, si ha la possibilità di sfruttare que- 



rico separata nonché una adatta rete 
di filtraggio, con altra resistenza ed al¬ 
tro condensatore. Ciò si è dimostrato 
superfluo poiché la placca di una 6F5 
può essere col legata direttamente alla 
griglia della 6J5 con notevole miglio¬ 
ramento delle caratteristiche generali di 
funzionamento, particolarmente nel caso 
in cui si voglia applicare reazione nega¬ 
tiva. La resistenza di autopolarizzazione 
della prima valvola è evidentemente il 
punto in cui viene applicata la reazione 
negativa. Il circuito completo di un am¬ 
plificatore con questo sistema è mo¬ 
strato in figura 6. La resistenza del par¬ 
titore nel circuito di griglia delFinver- 
titore di fase è stata ridotta a 1 Mohm 
poiché in essa circola anche la cor¬ 
rente anodica della 6F5. 

Senza reazione negativa è necessa¬ 
rio all’ingresso un segnale di 0,44 volt 
per il sovraccarico dello stadio finale 
con 6L6. Con 17 db di reazione nega¬ 


tiva la tensione richiesta per la massi- 
e 36000 ohm per 24 db. L’amplifica¬ 
tore é perfettamente stabile con 22 db 
di reazione. AlPinizio della sua costru¬ 
zione esso aveva come accoppiamento 
tra prima e seconda valvola il circuito 
convenzionale, col quale si aveva in¬ 
stabilità con soli 17 db di reazione. 

Si noti che i due secondari del tra¬ 
sformatore di uscita sono stati col¬ 
legati in parallelo allo scopo di ridurre 
le reattanze disperse nel trasformatore 
e poter aumentare la reazione negati¬ 
va. L’amplificatore ha complessivamen¬ 
te 60 db di amplificazione, se collega¬ 
to con un generatore avente 100000 ohm 
di impedenza di uscita. La risposta si 
mantiene lineare da 30 a 13000 Hz e la 
potenza è di circa 20 watt con il 2% 
di distorsione totale. 
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L'Ufficio Tecnico ìng. A. MAN¬ 
LI UCCI - Brevetti d’invenzione e 
Marchi di Fabbrica - in Firenze, 
Via d e i ! a Scala N. 4, può fornire 
agli interessati schiarimenti tecnici, 
nonché l'indirizzo dei Titolari. 


COPIA DEI SUCCITATI BREVETTI PUÒ PROCURARE: 

l ING. A. RACHELI 
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LA SOVRAMODULAZ 1 '" sIE NEI 
COMPLESSI DILETTANTISTICI 

2426 V. 'pacanti 


Molti dei difetti che si riscontrano 
nelle emissioni dilettantistiche sono do¬ 
vuti a diversi fattori raggruppabili sot¬ 
to la generica definizione di « difetti 
di modulazione ». 

Fra i molti elementi che concorrono 
alla soluzione del delicato problema 
della modulazione ve n’è uno, quello 
della sovramodulazione, che molte vol¬ 
te non viene considerato nella sua ef¬ 
fettiva importanza sebbene a questo 
fenomeno debbano attribuirsi molti dei 
disturbi che si notano nelle gamme 
R. D., e sebbene esso debba assoluta- 
mente evitarsi influenzando, in ma¬ 
niera ragguardevole, la qualità della 
onda emessa. 

Crediamo quindi di far cosa grata 
ai radianti italiani, trattando per loro, 
nelle note che seguono, della detta so- 
vramodulazione. 



Consideriamo uno stadio modulato di 
placca per tensione (fig. 1). Con que¬ 
sto sistema l’ampiezza della onda emes¬ 
sa viene variata per mezzo della ten¬ 
sione di B. F. fornita dal modulatore; 
più precisamente le punte positive del¬ 
la tensione a B. F., presenti nel se¬ 
condario del trasformatore di modula¬ 
zione, si sommano con la tensione con¬ 
tinua applicata alla placca dello stadio 
modulato, determinando un aumento 
della tensione stessa e quindi una mag¬ 
giore ampiezza della tensione a R. F. 
dato appunto che la resa ad A. F, è 
funzione (classe C) della tensione ap¬ 
plicata all’anodo. Il contrario avviene 
con le punte negative di B. F. 

L’onda portante viene diminuita nel¬ 


la sua ampiezza e lo « strozzamento x> 
relativo può giungere fino ad interrom¬ 
pere completamente la portante. E’ que¬ 
sto appunto il caso della sovramodu- 
lazione, caso che quindi si verifica ogni 
qualvolta si superi il 100% di modu¬ 
lazione. 

Come evitare tutto questo? 

La soluzione ò intuitiva: diminuendo 
(manualmente od automaticamente) la 
resa del modulatore. Per poter far que¬ 



sto occorrono innanzitutto dei dispo¬ 
sitivi che indichino all’operatore che 
egli « lavora * in queste particolari con¬ 
dizioni. 

I dispositivi rispondenti allo scopo 
possono essere raggruppati in 3 grandi 
categorie: 

1) modulometri, 2) oscilloscopi, 3) in¬ 
dicatori delle punte negative di sovra¬ 
ni od illazione. 

Nel presente articolo tratteremo degli 
indicatori delle punte negative di so- 
vramodulaziune nonché del CAM (con¬ 
trollo automatico di modulazione). 

Indicatori delle punte negative 
di sovramodulazione. 

Essi risultano composti da un diodo 
raddrizzatore e da un indicatore di ten¬ 
sione che può essere od un milliampe- 
rometro od un occhio elettrico. 

Per comprendere il funzionamento 
del circuito ricordiamo che, con un 


LEGGETE 
D IVULGÀTE 

l’antenna 


Abbonatevi ! 


diodo ed un miliiamperometro disposti 
come in figura 2a, la corrente circola 
solo allorquando la placca risulta po¬ 
sitiva, mentre con la disposizione di 
fig. 2b si ha un passaggio di corrente 
allorquando il catodo è ad un poten¬ 
ziale negativo rispetto alFanodo. 

Il funzionamento delFindicalore di 
s.m. di fig'. 3 (dovuto a W8AGW) ri¬ 
sulta ora evidente. 

Allorquando le punte negative de] 
modulatore eccedono il 100%, il pun¬ 
to X, e conseguentemente il catodo del 
diodo, diventano negativi e si ha nel 
diodo un passaggio di corrente (figu¬ 
ra 2b) con conseguente deviazione del¬ 
l’ago del miliiamperometro. 

Il consumo del miliiamperometro de¬ 
ve aggirarsi tra 1/10 mA.; consiglia¬ 
bile un tipo da 1 mA. con equipaggio 
alquanto robusto e provvisto di una 
certa inerzia. 



Bisogna porre ima certa attenzione 
nell’isolamento catodo-filamento e quin¬ 
di all’isolamento secondario-primario 
del trasfoi ma toro di accensione, consi¬ 
derando che la massima tensione pre¬ 
sente è all’incirca eguale al doppio 
della tensione continua applicata al¬ 
Fanodo. 

Con tensioni non troppo elevate (500 
volt) si può utilizzare la sorgente co¬ 
mune di accensione delle altre valvole. 

Valvole adatte sono naturalmente 
tutte le raddrizzatrici, mentre per ten¬ 
sioni elevate indichiamo come adatte 
r& 836, 863&7- S79, etc. 

Noi abbiamo usato con ottimi risul¬ 
tati, come diodi, vecchi triodi quali la 
27, 56, 2A3, senza notare alcun difetto 
fino a tensioni dell’ordine di 700-750 
volt. 

continua 
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DALL’AEREO 

ALL’ALTOPARLANTE 
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t. 

Il funzionamento di un ricevi¬ 
tore a cristallo. 

Si inizia con questa prima puntata una 
nuova rubrica attraverso alla quale si vuol 
dare una esauriente spiegazione del fun¬ 
zionamento di tutte le parti di un ricevi¬ 
tore, dall’aero airaltoparlante. 

L’indirizzo di questa serie di descrizio¬ 
ni ha un carattere prevalentemente' prati¬ 
co, ma anche le nozioni teoriche mu im¬ 
portanti non vengono trascurale COTÌechè 
quando il lettore si è reso conto del fun¬ 
zionamento di un organj è messo in grado 
di progettarlo e dii realizzarlo. 

Tutti potranno "facilmente seguire que¬ 
sta nuova rubrica purché siano in pos¬ 
sesso» delle nozioni più elementari di arit¬ 
metica e siano disposti a prestare la mag¬ 
giore attenzione a ciascun passo delle de¬ 
scrizioni integrando gli sforzi dell’esposi¬ 
tore con una paziente e seria meditazione. 


che serva a porre in relazione gli ele¬ 
menti fra i quali si manifesta l’azione, 
un’altra teoria ammetterebbe resistenza di 
un «fluido», di un «gas» in parole più 
povere di costituzione molecolare così sot¬ 
tile da passare liberamente attraverso ai 
larghi spazi intermolecolari o interatomici 
dei corpi materiali comuni, da non andare 
soggetto alla gravità (ossia alle leggi del 
peso) e da sfuggire in una parola a tutte 
le nostre possibilità di controllo diretto. 

Questa seconda teoria, sebbene non vi 
sia per noi alcuna ragione particolare per 
preferirla alla prima, potendo dare uri 
senso più concreto alla descrizione dei fe¬ 
nomeni può esserci più utile per la com¬ 
prensione di questi. 

Per entrare in argomento ci varremo 
anche noi di una analogia e precisa- 
mente dpl classico esempio del sasso but¬ 
tato nel centro d! un laghetto tranquillo. 


A) Come vengono captate le 
dioonde. 


pome è noto, un perturbamento dello 
stato di quiete della superficie dell’acqua, 
dà luogo ad una serie di onde concentri¬ 
che che si dipartono dal punto perturbato 
con velocità uniforme. 


E’ qui inutile entrare in merito alle teo¬ 
rie tendenti a spiegare come e con quali 
mezzi avvengano manifestazioni elettriche 
e magnetiche a distanza. 

Si sa cfte se ad un corpo elettrizzato 
(per esempio strofinandolo con un panno 
di lana) si pone in vicinanza (non in con- [ 
tatto) un secondo corpo pure elettrizzato, 
fra i due si manifestano azioni di altra- | 
zione o di repulsione a seconda che le pò- | 
larità elettriche dei due corpi siano con¬ 
trarie (un -f- e un —) oppure coinci¬ 
denti (un - e un -f- oppure un — e un —). J 
Non è a dire che queste azioni si com¬ 
piano servendosi quale mezzo agente del¬ 
l’aria, perché esse si compiono ugual¬ 
mente anche in ambienti privi di aria. 
La stessa cosa si può dire di corpi 
magnetizzati (ferro, acciaio, ghisa, nikel). 

Diremo qui solamente che, mentre esi- 1 
ste una teoria che vorrebbe ammettere 
le azioni a distanza senza alcun mezzo 


Se si tratta semplicemente di un sasso 
buttato nell’acqua, cessata la serie di onde 
queste non si rinnovano piu, quindi ven¬ 
gono a costituire un « treno di onde smor¬ 
zate»; se si tratta invece di un moto con¬ 
tinuai tvo, come quello prodotto dal dibat¬ 
tersi di un animale che nuoti, le onde si 
susseguono alle onde per tutto il tempo 
che dura il moto che le genera. In que¬ 
st’ultimo caso le onde persistono nel tem¬ 
po e quindi sono dette « onde persistenti ». 

Quando queste onde investono un pun¬ 
to qualsiasi del lago esse sono in grado 
dkesercitare una azione meccanica (esem¬ 
pio ld^ 0 *$thmento ritmico di una pian¬ 
ticella semi- sommersa) che dura tot Lo il 
tempo nel quale le onde sono presenti. 

La rapidità con cui ìe onde si susse¬ 
guono dipende dal numero di colpi che 
percuotono l’acqua durante Punita di tem¬ 
po (ossia in un m”) ossia dalla « frequen¬ 
za ? dei colpi slessi. 


(i) 

24M 


Q. Coppa 


Fra la cresta di un’onda e la succes¬ 
siva vi è una certa distanza, ben misu¬ 
rabile, che è in stretto rapporto con la 
predetta « frequenza » detta distanza pren¬ 
de il nome di a lunghezza d'onda ». E’ fa¬ 
cilmente dimostrabile che la lunghezza 
d’onda è data dalla velocità di propaga¬ 
zione divisa per la frequenza. Più preci¬ 
samente più alta è la frequenza e più 
piccola é la lunghezza d’onda. La velocità 
di propagazione è invece costante. 

Non molto diversamente succede con le 
radio onde. 

Invece che di una sollecitazione mecca¬ 
nica l’etere ha bisogno di una sollecita¬ 
zione elettrica o magnetica (o in entrambi 
i modi). Non essendo l’etere una superfi¬ 
cie stagnante ma un mezzo ambiente, le 
onde non si propagano circolarmente su 
di una superficie piana ma sfericamente 
intorno al punto eccitato assumendo nel¬ 
lo spazio l’aspetto di tante sfere concen¬ 
triche crescenti di diametro con velocità 
uniforme. 

La velocità con cui le radio onde si pro¬ 
pagano è uguale a quella con cui si pro¬ 
paga la luce, ossia 0,3 milioni di chilo¬ 
metri al minuto secondo (300.000 chilo¬ 
metri). 

Anche qui, la lunghezza d'onda (il cui 
simbolo é a) è data dalla velocità di pro¬ 
pagazione divisa per la frequenza ossia: 

300.000 

lunghezza d’onda (X) in km- 

frequenza (f ) 

Se una radio onda investe un corpo 
non produce su di esso una sensibile sol¬ 
lecitazione meccanica ma una sollecitazio¬ 
ne elettrica, capace di agire sulle particelle 
libere di elettricità (dette elettroni) che 
si trovano nel corpo stesso. 

Anche qui, se la lunghezza d'onda X è 
nota, si può trovare la frequenza con cui 
gli elettroni sono sollecitati a spostarsi al¬ 
ternativamente, infatti: 

300.000 

frequenza (f) =--- 

lungh. d’onda (X) 
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300.000 
ossia : À — - - 

f j 

Se si vuole esprimere À in metri si deve 
esprimere anche la velocità di propaga¬ 
zione in metri che diventa allora 300 mi¬ 
lioni metri, numero questo che si può scri¬ 
vere sotto forma di potenza intatti: 

300.000.000 = 300 X 10' : 

(notare che i 6 zeri sono stati sostituiti 
con 10). 

B) Risonanza elettrica dell'aereo 

Se in un punto qualsiasi della sponda 
del nostro laghetto immaginario esiste una j 
fenditura del terreno piena d’acqua e co¬ 
municante con il laghetto, le onde prove¬ 
nienti dal centro di questo entreranno 
nella stretta insenatura e la percorreranno 
per tutta la sua lunghezza. 

Quando le onde avranno raggiunto il 
fondo della insenatura urteranno contro la 
parete che la chiude indi ripercorreranno 
i "insenatura medesima in senso opposto 
(onde riflesse). 

Airimboceo della insenatura (come lun¬ 
go la medesima) 3e onde riflesse incon¬ 
treranno delle onde dirette, sopraggiunte 
in seguito e potranno sommarsi od op¬ 
porsi a queste, ciò sarà dipeso dalla lun¬ 
ghezza delle onde e dalla lunghezza della 
Insenatura. Se la seconda è un multiplo 
esatto della prima, all’atto della entrata 
di un’onda nella imboccatura un’onda ri¬ 
flessa esce e rincontra innalzando il li¬ 
vello dell’onda stessa e rafforzando cosi 
il movimento ondulatorio nell’insenatura. 

Se invece la lunghezza della insenatura 
è un multiplo dispari di semi-lunghezze 
(Tonda, allora l’onda che entra incontra 
un avvallamento di quella riflessa che esce 
e ne consegue un effetto di compensazione 


tendente ad annullare il movimento on¬ 
doso nell’insenatura. 

Non diversamente si comporta un filo 
metallico (aereo) disposto lungo il per¬ 
corso delle radio onde. Infatti il filo me¬ 
tallico si comporta come una conduttura 
entro la quale le cariche elettriche si pos¬ 
sono spostare con la più grande facilità. 

Le cariche stesse, messe in moto dalle 
radio onde scorrono nel conduttore e giun¬ 
te al suo estremo, non potendo uscirne gli 
conferiscono una carica elettrica che deter¬ 
mina una corrente riflessa in senso op¬ 
posto. 

Se l’aereo è lungo un numero esatto dì 
lunghezze d’onda (ossia un numero pari 
di semilunghezze d’onda) gli effetti si som¬ 
mano ed ai capi del conduttore si hanno 
le massime cariche alternate, se la lun¬ 
ghezza è invece di un numero dispari di 
lunghezze d’onda, allora gli effetti si an¬ 
nullano reciprocamente e nel conduttore 
non si riscontra che l’azione debole delle 
onde principali. 

Se l’acqua nella insenatura fosse stata 
ostacolata nei suoi movimenti da sassi, 
dalla insufficiente profondità, dalla scabro- ; 
sita delle pareti dell’insenatura ecc., o in 
altre parole da ostacoli che offrano « re¬ 
sistenza » ai suoi movimenti, i fenomeni 
ondosi sarebbero stati pressoché nulli. Così, 
in un conduttore elettrico, se l’elettricità | 
incontra sul suo percorso degli ostacoli o 
più precisamente, se il conduttore non è , 
perfetto ed offre ostacolo al passaggio del¬ 
la corrente elettrica cioè offre « resisten¬ 
za», le oscillazioni elettriche non si ma¬ 
nifestano o si manifestano in modo molto 
parziale e limitato. 

In base a quanto si è detto, è chiaro 
che onde elettromagnetiche (o radioonde) 


di una determinata lunghezza d’onda pro¬ 
ducono i massimi effetti su conduttori di 
lunghezza corrispondente ad un numero 
pari di semi lunghezze d’onda. Ciò signi¬ 
fica in altri termini che se sul cammino 
delle radio onde si trovano molti con¬ 
duttori di lunghezze diverse, di essi solo 
alcuni divengono sedi di oscillazioni inten¬ 
se quelli cioè che si trovano nella pre¬ 
detta relazione di lunghezza rispetto al¬ 
l’onda. 

La stazione che emette le onde sarebbe 
dunque in grado di effettuare la trasmis¬ 
sione con uno dei detti conduttori piut¬ 
tosto che con un altro semplicemente va¬ 
riando la lunghezza d’onda ossia la fre¬ 
quenza della corrente che provoca le onde 
stesse). 

Analogamente, se vi sono più stazioni 
che trasmettono, si può lare in modo di 
ricevere principalmente le trasmissioni di 
una scia di esse disponendo di conduttori 
dì lunghezza adattata opportunamente 
Per passare da una stazione all’altra ba¬ 
sterà modificare la lunghezza del con¬ 
duttore, 

• Esiste dunque fra stazione che trasmette 
e conduttore che riceve una relazione par¬ 
ticolare che, per analoghi di quanto av¬ 
viene in acustica prende il neme di « ri¬ 
sonanza ». 

In acustica, è noto infatti che quando 
si canta in prossimità di un pianoforte o 
di altro strumento a corda le corde che 
corrispondono alle note formulate con la 
voce, entrano in risonanza ponendosi a vi¬ 
brare a loro volta. 

Il fenomeno della risonanza elettrica è 
della più grande importanza nella radio- 
tecnica perchè è appunto mediante esso 
che è possibile effettuare più trasmissioni 


TESTER PROVAVA!,V0LE 


PANNELLO IN BACHELITE STAMPATA - DICITURE iN 
RILIEVO ED INCISE - COMMUTATORI A SCATTO CON 
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COMPRESE LE OCTAL - MISURA TENSIONI IN CCRR. 
CONT. ED ALT. DA 100 MILLIVOLT A 1000 VOLT. IN¬ 
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QUALE MISURATORE DI USCITA - PROVA ISOLAMENTO 
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SIONE - SEMPLICITÀ D! MANOVRA E USO - ROBUSTEZZA 
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contemporaneamente senza che queste si j 
disturbino a vicenda (basta intatti che sia- j 
no fatte con lunghezza d’onda differenti) | 
e che è possibile con uno stesso ricevitore j 
ricevere la trasmissione desiderata e non j 
le altre. 

Questo fenomeno è stato accentuato me- | 
diante l’impiego di organi partite larmente ; 
adatti per metterlo in rilievo, essi sono 
i circuiti oscillatori di cui più avanti ci 
occuperemo. E’ pertanto però opportuno 
a tale punto che si faccia una breve pa- \ 
rentesi per vedere un po’ più da vicino 
il comportamento della corrente elettrica 1 
in taluni fenomeni. ì 

C) Elettromagnetismo 

Se in un conduttore si provoca la brusca 
migrazione, da un capo aH'altro, di uno 
sciame di elettroni liberi (particelle elet- i 
triche che si trovano sempre in qual un- i 
que corpo), si ha quella che viene de- ; 
nominata corrente elettrica. 

Mentre nel conduttore si svolge il pas- ! 
saggio di questi elettroni, intorno al con¬ 
duttore stesso si produce un campo ma¬ 
gnetico. 

Questo campo magnetico ha tutte le ca¬ 
ratteristiche di quello prodotto dalle ca¬ 
iamite o dai poli della terra Infatti esso 
agisce sulla bussola facendola deviare, 
rende caiamite temporanee dei pezzi di 
ferro che vengano posti in sua prossimi¬ 
tà ecc. Se gli elettroni si fermano per una 
ragione qualsiasi nel conduttore, allora an¬ 
che il campo magnetico che lo circonda 
scompare ma, nel dileguarsi compie una 
azione meccanica sugli elettroni tenden¬ 
do a porli in movimento e restituendo così 
l’energia di moto che prima aveva a que¬ 
sti sottratta. 

Così, ad esempio, se colleglliamo i due 
capi di un filo di rame (conduttore) ai 
capi di una pila, nel conduttore si forma 
istantaneamente una corrente elettrica che 

10 percorre nel senso della lunghezza e 
contemporaneamente intorno al condutto¬ 
re stesso si forma un campo magnetico la 
cui presenza si rivela facilmente con una 
bussola. 

Se interrompiamo il contatto con la pila, 

11 campo magnetico cessa ma ai capì del 
conduttore si formano due cariche elettri¬ 
che opposte (dovute al fatto che gli elet¬ 
troni sospinti dal campo magnetico che 
scompare sono sollecitati a scorrere nel 
conduttore e non potendo uscire da que¬ 
sto si accalcano all’estremità). 

Questo fenomeno è noto sotto il nome 
di or autoinduzione » (induzione su sè stes¬ 
so) ed è tanto più accentuato quanto più 
è lungo il conduttore. 

L’attitudine di un conduttore a pro¬ 


durre l’autoinduzione è misurata da un 
coefficiente detto « coefficiente di auto- 
induzione » o u induttanza » per designa¬ 
re il quale si usa la lettera L. 

Se il conduttore invece di essere disteso 
rettilineamente è avvolto a spirale allora : 
tutte le spire contribuiscono a formare un 
campo magnetico comune e quando questo 
si estingue agisce contemporaneamente su 
tutte le spire. E’ per ciò che quando un 
conduttore è avvolto a spirale esso dà luo¬ 
go a fenomeni di autoinduzione più inten¬ 
si e viene a possedere quindi un coeffi¬ 
ciente di autoinduzione molto più elevato 
di quello che possiede quando è teso. 

L’induttanza di un conduttore avvolto 
a spirale è tanto più elevata quanto mag¬ 
giore è il numero delle spire quanto più 
le spire sono accostate fra di loro e quan¬ 
to maggiore è il diametro delle medesime. 

D) Capacità elettrostatica 

Ora che abbiamo visto succintamente il 
comportamento della elettricità in movi¬ 
mento nei conduttori, diamo uno sguardo 
al comportamento della stessa quando sta¬ 
ziona in questi. 

1 Abbiamo detto che in tutti i corpi esi- 
: stono particelle elettriche e che la cor- 
; rente elettrica è precisamente costituita 
da spostamenti di tali particelle. Di tali 
! particelle, per la verità, ne esistono di due 
specie e precisamente di negative (elet¬ 
troni) che sono quelle che si spostano nel 
j conduttore dando luogo alla corrente elet- 
! trica, e di positive, che invece rimangono 
vincolate agli atomi del conduttore. Allo 
stato normale (stato neutro), essendo le 
particelle positive e quelle negative di 
numero uguale, i corpi non manifestano 
alcuna carica elettrica, ma se si asportano 
dal conduttore delle particelle negative 
; allora in questo predominano le particelle 
i positive ed il corpo manifesta dunque una 
! carica positiva. 

Analogamente, se immettiamo in un con¬ 
duttore delle particelle negative, allora 
queste predomineranno sulle positive ed 
i il corpo manifesterà carica negativa. Tale 
è in sostanza il meccanismo delle cariche 
elettriche. 

Se un corpo è elettricamente carico, os¬ 
sìa in esso predominano ad esempio gli 
elettroni negativi, l’elettricità che vi è su 
di esso tende a sfuggire (il che si spiega 
se si tiene conto che le particelle elettri¬ 
che di una stessa polarità si respingono 
fra loro). Ma se il corpo in questione si 
trova immerso in un ambiente non condut¬ 
tore di elettricità, allora malgrado questa 
tendenza ad abbandonare il corpo, gli elet¬ 
troni rimangono su di esso e costituiscono 
una carica. Se si pone anche per un istante 


un corpo allo stato neutro in contatto cor. 
quello considerato, allora parte degli elet¬ 
troni passa al secondo corpo sino a che 
la loro densità per cm : di superfìcie divie¬ 
ne uguale per entrambi i corpi. La pro¬ 
porzione nella quale gli elettroni si tra¬ 
sferiscono sul secondo corpo dipende in 
gran parte dalle caratteristiche geometri¬ 
che di esso. 

Il numero di elettroni che si trasferi¬ 
scono su di un corpo definisce la a quan¬ 
tità di elettricità v o « carica » conferita 
ai corpo stesso. 

Il numero di elettroni che si trovano su 
ogni cm‘ di superficie definisce la a ten¬ 
sione )> elettrica del corpo. 

L’unità pratica di quantità dì elettricità 
e il « Coulomb » esso corrisponde alla ca¬ 
rica di circa 630 mila bilioni di elettroni 

L’unità pratica di « tensione » è il 
a V oìt ». 

Di due corpi si dice che l’uno ha «x ca¬ 
pacità » doppia dell’alto quando conferen¬ 
do al primo la stessa carica del secondo 
(ossia lo stesso numero di elettroni) si ha 
su di esso una tensione pari alla metà 
di quella che si riscontra sul secondo. 

Più precisamente: la capacità elettri¬ 
ca (C) di un corpo è misurata dal rap¬ 
porto fra la quantità di elettricità (Q) che 
staziona su di esso e la tensione (V) a 
cui detta carica dà luogo in quel corpo: 

Capacità C ----- Q : V 

La capacità elettrica si misura in 
« Farad ». 

La capacità elettrica trova un riscontro 
in meccanica nella legge dei volumi e 
delle pressioni. Infatti, se in un recipiente 
introduciamo aria (che corrisponde alla 
elettricità nel corpo) si forma una data 
pressione nel recipiente (tensione nei 
corpo). 

Se la stessa quantità di aria viene in¬ 
trodotta in un recipiente n volte più pic¬ 
colo, in questo si forma una pressione n 
volte maggiore. 

Si dice allora che il secondo recipiente 
ha capacità n volte minore del primo. 

(continua) 


Serie di 8 Grafici per il 
CALCOLO delle INDUTTANZE 

racchiusi in comoda cartella. 
Lire 24 (agli abbonali Lire 20) 
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Perdurando, per /e attua// contingenze, /'assenza 
di un buon numero di co//abore/ori tecnici, 
dobbiamo /imitare, fino a nuovo avviso, il ser¬ 
vizio di consulenza a quella sola parte che si 
pubblica sulla rivista . 

Sono quindi abo/iie le consulenze per lettera , 
e le richieste di schemi speciali. 

Per le consulenze elle quali si risponde attra¬ 
verso la rivista, sono in vigore da oggi /e se¬ 
guenti tariffe : 

Abbonati all'Antenna L 5 
Non abbonati L, 10 

Non ai darà corso alle domande non ac¬ 
compagnate dal relativo importo. 


4610 Ds. - Cabai Remo - Udine 

l ciati costruttivi delle bobine per 
Vapparecchio O.C. 135 sono riportati a 
pag. 25 de VAntenna anno 1937 iti ap¬ 
posita tabelìina. 

Tenete pr e sciite che a pag. 24 sono 
date tutte le istruzioni necessarie per 
l'esecuzione dei supporti in cellon per 
tali bobine . Il condensatore fisso colle¬ 
gato al filamento della WE23 è a car¬ 
ta da 5000 pF; mentre quello elettro¬ 
litico da 10 mF. 30 V. va connesso fra 
il catodo della WE27 e la massa e shun¬ 
ta la resistenza da 600 ohm. 

Potrete usare una impedenza dì alta 
frequenza Geloso N. 560 ed -una, di bas¬ 
sa f requenza, pure Geloso , N. Z 198 R. 

Le tensioni di alimentazione sono le 
seguenti : 4 V. c. a. per Vaccensione del 
filamento; 235 V. c. c. per Vanodica. 

4611 Ds. - Piccinini Bino - S. Teresa 

Gallura 

Da quanto ancora ci comunicate rite¬ 
niamo trattarsi di una valvola bigriglia. 

La prima, e In seconda dicitura stam¬ 
pigliata sul bulbo si riferiscono rispet¬ 
tivamente alla corrente ed alla tensio¬ 
ne di accensione del filamento; la ter¬ 
za sicuramente alla tensione anodica ed 
a. quella della griglia ausiliario. 

Potrete realizzare uno dei circuiti de¬ 
scritti dal Doti. De Stefani sul n. 3 de 
l 1 Antenna corrente anno. 

4612 Ds.- Maestri Luigi - Rubiera 

Per potervi dare una risposta esatta 
sarebbe necessario conoscere anche il 
senso degli avvolgimenti. Di questi i 
due maggiori vanno collegati in paral¬ 
lelo assieme ad uno dei capi delle bo¬ 
binette in serie ì cui capi liberi vanno 
collegati rispettivamente alle prese in¬ 
termedie delle corrispondenti bobine 
grandi attraverso i due condensatori 
fissi. 

Se ad. ogni modo il motorino non fun¬ 
zionasse provare ad invertire i collega- 
menti delle varie bobine ad una per 
volta. 


Fare attenzione che gli avvolgimenti 
siano atti a funzionare con la tensione 
della locale rete luce (non debbono 
scaldare eccessivamente e solo dopo 
prolungato funzionamento ); inserire e- 
ventuahnente un autotrasformatore ri¬ 
duttore. 

4613 Ds. - Proietti Genesio - Roma 

Si tratta probabilmente di un difetto 
del potenziometro che conviene quindi 
sostituire con altro nuovo. 

Non possiamo fornire gli schemi in¬ 
dustriali richiesti . 

Non possediamo i dati delle bobine 
che vi interessano; li potrete richiedere 
direttamente alla S. A. Siemens - Sez. 
Radio - Via Fabio Filzi , Milano. 

4614 Ds. - Ha dilettante - Alessandria 

1) Potete colle gare Valtoparlante ma¬ 
gnetico in parallelo al primario del tra¬ 
sformatore di uscita con in serie però 
un condensatore a carta da 2 mF. Per 
Vìnserzione di un secondo dinamico leg¬ 
gete quanto consigliato a pag. 7 e se¬ 
guenti sul N. 1 dell 1 Antenna corrente 
anno. Tenete ad ogni modo presente 
che per una buona riproduzione la po¬ 
tenza complessiva assorbita, dai due di¬ 
namici non deve superare quella ero¬ 
gata dalla WE 30. 

2) Non è conveniente raggiunta del¬ 
lo stadio per non sovraccaricare la val¬ 
vola finale con conseguenti notevoli di¬ 
storsioni. 

3) Tale modifica aumenta è vero no¬ 
tevolmente la sensibilità delVapparec- 
e/iio, ma lo rende anche assai meno se¬ 
lettivo; conviene quindi adottarla so¬ 
lo per le onde corte nelle quali tale di¬ 
fetto è i lòtto meno sentito. 

4615 Ds. - Dino Natali - Firanze 

I dati della bobina sono esatti e cioè 
12 spire avvolte su tubo di min. 38 de¬ 
vono occupare con la spaziatura ; mm. 
25 di lunghezza. 

L'attenuatore potete benissimo co¬ 
struirlo con la modifica che intendete 
apportarvi. 

La 5' gamma d'onda non è possibile 
suddivìderla in altre più ristrette a me¬ 
no di nono usare un variabile con due 
sezioni separate di cui una di pìccola 
capacità (150 pF. circa), ciò però vi ob¬ 
bligherebbe ad adottare un commutato¬ 
re d'onda alquanto complicato e che 
difficilmente trovereste in commercio, 
non ottenendo poi irt pratica alcun van¬ 
taggio notevole. 

L'uso della 6A8g rende {'oscillatore 
più stabile: specie nel passare dal fun¬ 
zionamento con modulazione a quello 
senza non si hanno variazioni dì fre¬ 
quenza, cosa che in modo più o meno 
marcato si manifesta negli altri oscilla¬ 
tori con modulazione sui circuito ano- 
dico dell'oscillatore. 


La lunghezza dell'avvolgimento di 
una bobina per onde corte comprende 
anche la spaziatura fra le spire. 

Il circuito delVohmetro va bene. Pel¬ 
le letture dì 1 Q occorre aggiungere in 
parallelo ancora una resistenza da 0,85 
ohm; mentre per la lettura di 1 MQ è 
necessario inserire una resistenza da 
900,000 Q in serie a quella da 70.000 Q 
e contempoi-aneamente elevare la ten¬ 
sione della batteria da 6 V. a 60 V. 


Le annate de I’ antenna 
sono la miglior fonte di studio 
e di consultazione per tutti . 
In vendita presso la nostra 
Amministrazione 


Anno 1937 . 

» 1938 . 

* 1939 . 

» 1940 . 

» 1941 . 


- 42,50 

» 48,50 

» 48,50 

» 50,— 

» 35 — 


Por/o ed imballo grahs. Le spe¬ 
dizioni in assegno aumentano 
dei diritti postali. 


/ manoscritti non si restt/uiscono. Tutti 
diritti di proprietà artistica e lette¬ 
raria sono riservati alla Società Ano¬ 
nima Editrice " Il Rosero 


La responsobilità tecnico scientifica dei lavori 
firmati, pubblicati nella rivista , spetta ai ri¬ 
spettivi autori. 


Ricordare che per ogni camb/amenfo 
di indirizzo , occorre inviare all'Am¬ 
ministrazione Lire Una in francobolli 


S. A. ED. IL ROSTRO 
Via Senato 24 - Milano 
ITALO PAGLICCI, direttore responsabile 
ALGA - Via Moscova 58 - Milano 


PICCOLI ANNUNCI 

lire alla parola ; minimo 10 parole 
per comunicazione di carattere privato. 
Per gli annunci di carattere commer¬ 
ciale, il prezzo unitario per parola è 
triplo. 


I « piccoli annunzi - debbono essere pa¬ 
gali anticipatamente all’ Amministrazione de 
V Antenna . 

Qli abbonati hanno diritto alla pubblica¬ 
zione gratuita di / 2 parole alTanno (di 
carattere privato). 


Cerco istrumenti misure radiotecniche 
stato funzionamento specificando det¬ 
tagliatamente. 

SB1SÀ - Ghirlandaio 6 - Trieste 
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gli apparecchi più sensibili 


la produzione più raffinata 



\ MODELLI IMCARADIO 
DI QUALUNQUE STAGIONE. 
SONÒ SEMPRE AGGIORNABILI 
A RICHIESTA. INVIAMO LISTINO 


TR-AS FORM AZIONI 



Brevetti : 

ITALO FILIPPA 

DEPORTATI IN TUTTO IL MONDO 



E 

LE S S J 

INORI 
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